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LETTRE DES COMËTES A L'AITEIR 



Sieur ! • 

Si nous nous adressons à \ous, ce n'est pas que nous 
vous croyions plus de valeur qu'à vos pareils, ni que nous 
vous estimions moins méchant ; mais il vous a passé la 
fantaisie de vous occuper de nous, fantaisie bien inutile 
d'ailleurs et dont vous auriez pu vous dispenser sans qu'il 
fût advenu le moindre dérangement dans votre ménage. 

Pauvres bimanes! Pendant toute la durée de votre jolie 
histoire, dite universelle, qui a commencé hier et qui 
finira demain, vous avez été constamment pleins d'animo- 
sité contre nous, et votre malveillance, votre haine et 
votre envie vous ont toujours poussé à nous persécuter, à 
nous poursuivre à outrance, sans trêve et sans relâche. 

S'il y a sur nos bons voisins, Mercure et Vénus, des in- 
finiment petits pareils à vous, eux, ils nous respectent, nous 
n'en doutons pas, ainsi qu'il convient aux gens bien nés. 
Vous au contraire, vous avez le privilège d'attribuer vos 
belles qualités aux autres, vous finissez même par les trans- 
planter dans les cieux; ce n'est pas du reste un reproche 
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2 LETTRE DES COMÈTES 

que nous vous adressons, vous faites tout ce que vous 
pouvez. 

Votre antiquité et votre moyen âge ont débité sur nous 
des fables et des contes à dormir debout; nous leur avons 
fait peur, elle» nous faisaient rire, nous sommes quittes. 

Mais depuis le commencement de vos siècles modernes, 
vous êtes devenus tout à fait farouches et vous vous posez 
sérieusement en accusateurs et en juges. 

Il se trouve parmi vous une tribu peu nombreuse à la 
vérité, que vous appelez vos savants, apparemment parc^ 
que les autres ne veulent absolument rien apprendre ; 
ceux-là surtout sont des forcenés; nous pourrions bien les 
prendre en pitié, mais nous aimons mieux dire qu'ils 
nous ennuient. 

Ils nous accusent d'être des incendiaires, des assassins, 
d'avoir la bosse de la destructivité développée outre me- 
sure, et cependant nous les défions de pouvoir démontrer 
que nous ayons jamais fait mal à personne, ou de citer un 
seul exemple de l'intervention de l'autorité céleste à pro- 
pos de nos actes. Nous sommes par nature paisibles et 
pacifiques. 

Us nous reprochent de vagabonder ; à les en croire, nous 
courons le monde, nous sautons par-dessus les baies et les 
barrières, nous passons même à l'étranger pour nous y 
réfugier, sans passeport. 

Nous pourrions les confondre devant les tribunaux^ car 
ils ne pourraient trouver un seul témoin, qui nous ait 
jamais vues quitter notre pays ; tous ceux qui nous con- 
naissent savent au contraire, que nous ne quittons jamais 
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A L AUTEUR. 8 

nos inèrôs et que toujours nous les aocompagnotid dans 
toutes leui^ promenades. 

Quelle peut être la cause de pareilles calomnies? Sans 
doute la rareté de nos apparitions; mais s^ils ne nous 
voient pas trop souvent ni assez longtemps, est-ce une 
raison pour que nous devions vagabonder? Nous poussons 
la condescendance jusqu*à faire notre toilette devant 
eux; ne voudraient-ils pas que nous leur diëioui etlôofê 
pourquoi nous nous retirons? 

Ils prétendent que nous ne respectods paâ les lois et 
que nous marchons à l'aventure, selon notice caprice; 
tout au contraire, nous chérissons nos lois, parce qu'elles 
garantissent à la fois notre sûreté et notre indépendance. 
Vous autres hommes. Vous les subissez ces mêmes lois, 
mais vouH ne les connaissez pas. 

Ils nous accusent de légèreté et, suivant leur dire, nous 
bous laissons accrocher partout, nous nous faisons attra- 
per par le premier venu et jamais nous ne pouvons suivre 
le bon chemin. 

Pure jalousie assez déplacée du reste. Est-^ce donc à 
vous, gens vertueux, à nous apprendre les bonnes mœurs? 
Nous aimons la liberté, nous en convenons, tflais nous 
aimons aussi la raison et la vérité, trois sœurs charmantes 
et inséparables, que vous devez haïr, vous qui ne pouvez 
pas supporter l'éclat de leur beauté. 

Ils disent encore que nous nous approchons trop sou- 
vent et même beaucoup trop près du soleil. Toujours la 
même jalousie! Si les malheureux savaient que nous 
sommes ses filles, peut-être leur maladie serait-elle gué- 
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Û LÇTTRE DES COMÈTES 

rissable.Vous aussi, pauvres gens, vous voudriez bien vous 
approcher du soleil, mais vos yeux ne sauraient supporter 
sa lumière. 

Ils ne voient pas ce qu'ils voudraient voir et ils nous 
voient autrement que nous ne sommes ; est-ce notre faute 
s'ils ont des besicles qui louchent? 

S'ils nous regardent de haut en bas, ils ne voient que 
notre chapeau et notre parure, alors tout est chapeau, 
nous ne sommes que chapeau, chapeau sans tète, et nous 
avons vendu notre robe, pour avoir une aigrette. 

Nous voient-ils de côté, nous ne sommes que robe ; notre 
tête devient voilée et ils disent que le chapeau s'est changé 
en jupon comme auparavant le chapeau se faisait du 
jupon; l'opinion que notre tète s'évapore pour une 
robe, est blessante, elle n'irait à rien moins qu'à nous faire 
exclure de la bonne société. 

Nos pieds, ils ne les voient pas, c'est la cause sans doute 
pour laquelle ils ne comprennent pas comment nous mar- 
chons. Si nous nous éloignons, c'est la tête qui pousse de- 
vant elle le corps; si nous nous rapprochons, c'est encore 
la tête qui traîne après elle le corps. 

Mais ce qui leur monte le plus la tête, c'est notre cri- 
noline. Elle est minutieusement passée en revue, chaque 
pli en est séparément examiné à travers des grosses ju- 
melles d'opéra; s'ils en trouvent un différent de l'autre, 
ils deviennent sérieux, grands amis de la symétrie. 

Un peu plus d'ombre et de lumière, un petit mouve- 
ment, un petit changement dans le reflet, et voilà qu'ils 
se disputent sur la nature de l'étoffe. Elle a changé de 
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tailleur, dit Tun. Ce n'est pus le même tissu, réplique 
l'autre. Si la crinoline se dérange et qu'elle soit plus 
longue d'un côté que de l'autre, c'est bien un autre va- 
carme : pour le coup, c'est un prodige, c'est une crinoline 
multiple. Si nous inclinons un peu, la crinoline se cambre, 
elle prend une certaine courbure : nouveau miracle. 

Qu'ils enragent de ne pouvoir nous deviner, cela se 
conçoit, mais est-ce une raison pour que nous soyons 
condamnées à mourir ? 

Selon eux nous devons périr toutes; là-dessus du moins 
ils sont d'un touchant accord, ils sont unanimes. Cha- 
cun d'eux, sans exception, a contribué à rédiger la sen- 
tence, chacun selon ses goûts a proposé un genre de 
mort ; mais voyez un peu laconséquence, si nous périssons : 
à quoi exerceront -ils leur esprit ? 

Le grand maître nous fait brûler toutes vives et, selon lui, 
nous devons tomber pour toujours dans des chaudières 
ardentes; lui, au moins, avait des principes expéditifs. 

Selon certains d'entre eux, nous devons nous casser la 
tête contre la première pierre venue , tomber dans les 
puits, être lancées contre les roches et rester attachées à la 
façon d'Andromède. 

Un autre nous condamne à être écartelées, les parties 
de notre corps doivent être dispersées, jetées au vent, la 
tête seule séparée du tronc doit marcher dans l'espace. 
C'est systématique. Mais le plus cruel sans contredit c'est 
votre ancien, le vieux Tycho ; le perfide, il ne dit pas que 
nous sommes des coureuses, il reconnaît même que nous 
sommes de bonne famille; mais, il ajoute son mais fatal, 
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nous devons toujours marcher à travers les chemins de 
fer, jusqu'à ce qu'un train de marchandise nous rencontre 
et nous écrase. 

Grand merci, trop aimables savants, drognians surnu-* 
méraires de la charité terrestre; heureusement que votre 
magnifique aréopage n'est pas investi du pouvoir exécu- 
tif ^ et que nous continuerons à vous agacer, à vous har- 
celer, taquiner et tourmenter encore, jusqu'à ce que vous 
parveniez à nous mieuxconnaître, ce qui — nous espérons 
bien -^ n'arrivera pas sitôt, et môme n'arrivera jamais au 
train que vous allez. 

LES COMÈTES. 
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INTRODUCTION 



Si l'histoire des comètes par elle-même, comme toute 
histoire en général, ne nous offre que des enseignements 
négatife, du moins elle nous force à chercher des résultats 
positifs. 

Un feit nous frappe dans cette histoire. 

Tandis que l'astronomie en général marche d'un pas 
assuré à travers les siècles, une de ses branches , l'astro- 
nomie cométaire rétrograde. 

Les comètes sont vues, regardées et observées depuis 
plus de vingt siècles. Phénomène simple en lui-même, la 
comète devient avec les temps un être de plus en plus 
compliqué, de plus en plus mystérieux. Les notions accu- 
mulées s'entre-mèlent, chaque savant ou grand homme 
apporte son tribut pour augmenter la confusion et même 
chaque progrès de la science contribue à obscurcir la 
question, à agrandir les diflBcultés, à multiplier les 
obstacles. 

n est inévitable qu'à la fin la science avoue son insuffi- 
sance. 

Les comètes, de tout temps, devaient être regardées 
comme représentant une classe distincte, une espèce par- 
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8 INTRODUCTION. 

liculière d'objets célestes, non assimilables aux corps 
célestes observés ou connus. 

En ce qui regarde leur nature ou leur substance, les 
opinions des anciens étaient en général pour la lumière, 
c'est-à-dire qu'ils étaient naturellement conduits à pen- 
ser qu'elles ne peuvent être que des phénomènes lumi- 
neux ; à vrai dire les conditions de leur visibilité permet- 
tent difiBcilement une autre manière de voir. 

Les siècles subséquents se contentent d'enregistrer les 
positions observées des comètes et ne nous donnent aucun 
éclaircissement sur les opinions particulières qu'ils pou- 
vaient avoir à propos de leur constitution physique. 

Avec le xvii* siècle commencent les investigations, les 
recherches, les observations scientifiques et à leur suite 
l'application de l'astronomie planétaire aux comètes, et 
dès ce moment elles sont perdues ; elles cessent d'être des 
comètes et elles ne peuvent pas devenir des planètes. 

Si les comètes étaient arrivées dans leur état primitif 
jusqu'à notre époque, nous aussi nous aurions pu, à 
l'instar des anciens, dire tout simplement et avancer 
qu'elles sont des phénomènes optiques, sauf à nous à 
rechercher ensuite les causes probables de leurs effets. 

Mais les comètes d'aujourd'hui se trouvent enlacées 
par les opinions, par les idées des plus grands génies, par 
des hypothèses dont le nombre est légion, par des théorè- 
mes scientifiques et surtout par des calculs de précision. 
Pour arriver jusqu'à elles, il fallait démolir toute une tour 
de Babel. 

L'ensemble des connaissances professées aujourd'hui 
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INTRODUCTION. 9 

sur les comètes et des opinions diverses émises sur ce phé- 
nomène n'est qu'un conglomérat des contradictions, si 
bien qu'il n'est nullement nécessaire de démolir quoi que 
ce soit, et que les iriémes forces qui ont contribué à 
élever l'échafaudage peuvent servir à le détruire. 

L'histoire des comètes nous apprend que, quelle que soit 
la contradiction apparente dans laquelle tombe un génie 
supérieur, il y a au fond de ses pensées toujours quelque 
chose de grand et de sublime qui nous aide puissamment 
dans nos recherches. 

Les comètes, par la singularité de leur aspect et plus 
encore par leur apparition subite et le mode de leur dis- 
parition, ont fait plus de peur à l'homme, l'ont plus 
effrayé, ont répandu chez lui plus de terreur qu'aucun 
autre phénomène céleste, les éclipses du soleil non 
exceptées. 

La superstition toujours en compagnie de la terreur n'a 
rien de surprenant, mais] ce qui est curieux, c'est que 
les comètes aient pu exercer, qu'elles continuent même 
d'exercer une influence particulière sur les hommes les 
plus éclairés et qu'elles aient confondu les esprits les plus 
cultivés au point de bouleverser les vérités et les lois le 
plus solidement établies, le plus laborieusement acquises. 

Pour comprendre ce phénomène moral, il faut ent 
demander la cause à l'histoire des comètes et elle nous dira 
que c'est : 

LA CONSÉQUENCE d'uNE HYPOTHÈSE. 
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C'est Tycho qui a décidé du sort des comètes, en 
annonçant qu'elles sont de véritables corps célestes qui 
tournent autour du soleil comme les planètes , mais qui 
décrivent des orbites difiTérentes, des ellipses extrêmement 
allongées ; il fut plus tard ajouté qu'elles font aussi partie 
du système solaire et obéissent aux mêmes lois qui 
régissent les autres corps célestes. 

Cet énoncé de Tycho a été accepté par tout le monda 
comme une vérité au-dessus de tout examen, vérité qui 
n'admet pas même le doute. 

L'hypothèse de Tycho ne repose ni sur des études préa- 
lables, qi sur des observations, ni sur des calculs, ëIIq 
était d'autant plus hardie qu'en ce temps-là on ne savait 
pas calculer les orbites et qu'on ignorait encore qu'il y eût 
des comètes périodiques. Tycho connaissait seulement les 
distances apparentes de quelques comètes, mesurées par 
lui-même et les éléments des comètes apparues avant lui, 
enregistrées dans le catalogue. 

L'hypothèse de Tycho est la première infraction aux 
lois à peine établies par son disciple, lois qui assignent 
aux corps célestes du système, aux planètes et à leurs 
satellites des orbites presque circulaires. 

Le bon Kepler a laissé passer les comètes dans des 
ellipses très- allongées, peut-être un peu par complaisance 
pour son maître, et peut*ètre aussi dans la pensée qu'il 
reste encore de l'espace entre deux planètes pour une 
ellipse un peu allongée ; mais il ne pouvait jamais entrer 
dans sa pensée qu'un corps céleste du système solaire fût 
capable de traverser ou dépasser l'orbite d'un autre 
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corps céleste appartenant à ce même système ou à un 
système qualconque. Et cet homme plein de génie et 
d'imagination aurait protesté s'il avait pu soupçonner que 
la comète de H.alley se permît non-seulement de traverser 
et de dépasser les orbites de toutes les planètes à lui con- 
nues, les orbites de celles qui furent découvertes plus 
lard, mais encore de s'élancer et de sortir du système 
solaire. 

Le grand Newton avait autre chose à faire que de s'oc- 
cuper des comètes, mais en corroborant par ses lois admi- 
rables les lois de Kepler, il a consolidé l'hypothèse de 
Tycho en énonçant que les comètes obéissent aux lois qui 
régissent le système solaire. 

C'est ainsi que les comètes se trouvent rangées parmi 
les esclaves, forcées de se soumettre aux lois rigoureuses, 
et condamnées à l'obéissance. Nous verrons comment elles 
s'exécutent. 

Le troisième législateur astronomique, le grand Laplace, 
a lui-même fortifié par son autorité les lois de ses deux 
prédécesseurs et l'hypothèse de Tycho; lui aussi a déclaré 
que les comètes sont assujetties aux lois qui régissent 
l'univers et par conséquent le système solaire. 

Il est donc naturel que tout le monde ail été et demeure 
convaincu que les comètes décrivent autour du soleil des 
ellipses extrêmement allongées et que chaque astronome 
se croie obligé de calculer l'orbite d'une comète aussitôt 
qu'elle se montre. 

Quand la théorie de la perturbation fut établie, on de- 
vait soumettre les comètes à cette sorte de calculs, d'au- 
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tant plus qu'on avait déclaré qu'à cause de la légèreté 
de leur substance, elles devraient être plus perturbées que 
ne le sont les niasses plus denses. 






La démonstration, on pourrait dire le seul soutien de 
l'hypothèse de Tycho réside donc aujourd'hui dans les 
calculs» nous aurons à voir si les calculs ont assez de puis- 
sance pour sauver toute ou partie de l'hypothèse. 

Si on considère l'ensemble des notions sur les comètes, 
professées de nos jours, on ne tarde pas à voir qu'il n'a 
pas d'autre résultat, . que de détruire la théorie adoptée 
et que l'astronomie cométaire a déjà pleinement réussi à 
la renverser; pour s'en convaincre il suffit de relire atten- 
tivement une série quelconque des enseignements répandus 
dans les livres. Nous en citerons quelques-uns. 

On dit que les comètes parcourent le ciel dans toutes 
les directions et qu'elles nous viennent des régions les 
plus reculées de l'espace. On veut ainsi dire sans aucun 
doute que les comètesj n'obéissent pas aux lois établies et 
qu'il n'existe ni ordre ni stabilité dans l'univers; sans cela 
les comètes devraient certainement rester chez elles. 

Selon le grand Kepler, il y a autant de comètes dans 
les cieux qu'il y a de poissons dans les mers, et selon 
tout le monde, il nous vient toujours de nouvelles comètes 
que personne sur la terre n'a jamais aperçues. 

Qu'il nous vienne toujours de nouvelles comètes s'ex- 
pHque par ce théorème qui dit : «Les comètes pendant 
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leur marche sont perturbées et déviées de leur route par 
la moindre résistance, d'où il suit que la comète change 
son orbite et qu'elle-même elle se métamorphose de 
manière à devenir absolument méconnaissable; par cette 
même cause il est démontré qu'une comète peut se 
perdre totalement. » 

Il était en effet nécessaire de nous faire comprendre, 
}K)urquoi nous ne voyons pas une quantité immense de 
ces astfes, dont le nombre s'accroît toujours, et de nous 
expliquer comment les comètes s'en vont et comment 
elles se perdent. 

Les lois de Kepler, de Newton et de Laplace ne peuvent 
donc empêcher les catastrophes cométaires. Elles — les co- 
mètes — doivent tomber tôt ou tard dans n'importe quoi, 
elles doivent disséminer leur substance et la perdre dans 
l'espace. 

Les comètes s'approchent du soleil autant que possible, 
quelquefois plus que possible, et s'en vont ensuite se ca- 
cher dans des constellations parmi les étoiles le plus éloi- 
gnées, sans aucun respect pour les lois d'attraction. 

D'un côté, elles se sauvent du péril d'une attraction 
démesurée; d'un autre côté, elles doivent se perdre par 
cette même attraction. D'une part, elles sont des corps cé- 
lestes éphémères, périssables; d'autre part, elles reviennent 
nous voir en pleine santé et plus fortifiées que jamais. 

Personne n'a encore vu une comète parcourir une 
partie considérable, disons un tiers, un quart de son or- 
bite; personne ne peut avoir la moindre idée sur l'orbite 
d'un corps céleste venant de dehors dans notre système 
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solaire j et marchant avec rapidité. Mais qui pourrait 
douter qu'elle ne soit une ellipse extrêmement allongée, 
ou ce qui, pour les calculs, revient au même, une para- 
bole? 

Personne n'a encore vu une comète entrer dans le sys* 
tème solaire ou en sortir ; mais est-il possible de s'ima- 
giner autre cbose> sinon qu'elles doivent inévitablement 
ebtrer et sortir? D'ailleurs la chose n'est-elle pas prouvée 
jusqu'à l'évidence^ et par leurs apparitions subites, et par 
les calculs? 

Les comètes se trouvent dans un état de métamorphose 
incessant, tout ce qui les compose ou constitue se modifie 
continuellement, et même l'intensité de leur lumière doit 
changer. 

L'illustre Arago dit qu'il n'y a pas d'astronome qui ne 
reconnaisse que la cause véritable de la disparition des 
comètes ne soit dans le changement de l'intensité de leur 
lumière, attendu qu'il est étabU que les comètes s'étei- 
gnent aussitôt qu'elles s'approchent de l'orbite de Jupiter^ 
c'est-à-dire, dès qu'elles se trouvent à cette distance du 
soleil. Mais comment eût-il fallu démontrer l'extinction 
de la lumière? Par la destruction totale de la comète. 

Si nous demandons laquelle de deux suppositions est 
la plus facile à comprendre, ou que la lumière s'éteigne à 
la distance de Jupiter, ou que la comète n'aille pas jus- 
qu'à l'orbite de cette planète, on nous répondra que la 
comète marche dans son ellipse très allongée, que c'est 
Tycho qui l'a décidé et que les calculs le prouvent, qu'il 
faut donc que ce soit la lumière qui s'éteigne. 



Digitized by 



Google 



iirrioDflcrioN. 46 

Aiitsl il est accepté, adopté que les comètes deviennent 
invisibles, non pas à cause de leur distance ou de leur 
éloignement, mais à cause de l'extinction de leur lumière. 
Nous pouvons demander à notre tour : Gomment et où les 
comètes allument-elles donc leur lumière en revenant ou, 
en général, en apparaissant subitement? 

Les comètes se trouvent pendant leur visibilité, qui 
ti'est pas de longue durée, dans une position déterminée 
non-seulement relativement au soleil, mais encore relatif 
vement à la terre, l'espace pour leur mouvement pendant 
ce temps est limité. 

Il est donc parfaitement égal de dire ou que les co- 
mètes se meuvent dans des limites étroites, assignées par 
les conditions de leur visibilité, ou qu'elles marchent à 
Tinfini et reviennent de Tinfini, parce que nous ne sa- 
vons ni l'un ni l'autre. 

Mais leur apparition, la durée de leur visibilité et leur 
disparition dans un espace restreint sont des faits qui ne 
se discuient pas. Si donc nous ne laissons pas sortir les 
comètes de la sphère de leur visibilité, nous sommes 
forcés de chercher la cause du phénomène si extraordi- 
naire des apparitions et disparitions, question capitale qui 
n'a jamais été examinée par aucun grand astronome ; si 
au contraire les comètes, d'après l'hypothèse, décrivent, 
bon gré mal gré et contre tout raisonnement des ellipses 
très allongées ou des paraboles^ nous n'avons aucun exa- 
men à faire. 



♦ ♦ ♦ 

« * 
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La position occupée par les comètes pendant leur visi- 
bilité est appelée leur périhélie. Il pourrait s'établir que 
c'est leur aphélie, alors ce serait l'hypothèse et non plus 
la comète qui devrait bientôt sortir du système solaire. 

Si les distances sont apparentes, les dimensions et les 
grandeurs ne peuvent pas être réelles. 

Il est généralement admis que les comètes atteignent 
leur plus grand éclat, leur plus grand développement, en 
un mot, toute sorte de ma^^ima et de perfection, pendant 
qu'elles se trouvent dans leur périhélie, c'est-à-dire dans 
leur moindre distance du soleil. 

Dans cette proximité du soleil, on dit qu'elles doivent 
se dilater, et s'évaporer à cause de la grande chaleur, ce 
qui n'empêche pas de prétendre que, plus elles s'éloignent 
du soleil, plus elles s'agrandissent, au point d'arriver rapi- 
dement à des dimensions exorbitantes. 

C'est Hevelius qui a découvert le premier que les co- 
mètes s'agrandissent à raison de leur distance du soleil. 
Mais il est constaté par d'autres découvertes qu'il y a des 
comètes qui font précisément le contraire. 

Si Hevelius avait pu voir la comète de 1843 , quel 
triomphe pour sa théorie ! 

En effet, il serait bien difiBcile d'être mieux en périhélie 
que n'était cette comète le 28 février, « de surface à sur- 
face il n'y avait plus que 13 mille heues entre elle et le 
soleil : dans un seul jour cette distance est devenue dix 
fois plus grande. » 

Eh bien, près du soleil la comète était toute petite, sa 
mince queue était à peine perceptible, mais après vingt 
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OU vingt-cinq jours de marche, arrivée à une dislance au 
moins trois cent fois plus grande, sa queue avait pris un 
développement de 60 millions de lieues. 

Le triomphe de Hevelius est une défaite pour ceux qui 
soutiennent que les comètes atteignent le maximum de 
leur splendeur et grandeur dans leur périhélie. 

Nous lisons qu'il est « certain aujourd'hui qu'il existe 
des comètes de nature entièrement diverse et qu'on ne 
peut pas comparer les unes avec les autres. » 

En effet, on n'a pas encore rencontré deux comètes tout 
à fait semblables; il faut donc autant d'études, de théo- 
rèmes et de systèmes spéciaux qu'il y a de comètes de 
nature différente. 

En admettant la diversité des comètes, quant à leur na- 
ture, on aggrave la position de l'astronomie cométaire, on 
multiplie les obstacles ; sa tâche principale devrait con- 
sister, au contraire, à ramener les comètes non-seulement 
à la même nature, mais encore à la même classe et au 
même phénomène. Leur diversité devrait se réduire aux 
différences de leurs aspects et de leurs grandeurs appa- 
rentes. 

Les mesures données par les observations indiquent des 
grandeurs prodigieuses ; il y a des nébulosités qui sur- 
passent en diamètre trois fois le soleil ; il y a des qlieues 
de plus de 60 millions de lieues et qui occupent 104 de- 
grés du ciel étoile, en partant de l'horizon elles atteignent 
le zénith, etc., etc. 

Mais, pour atteindre le zénith, il suflSt d'être une arbre, 
un peuplier par exemple, d'une modeste hauteur, il faut 

2 
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ppplpflflpot ^tra regard^ 4'un pep de près; sj l*on pouvait 
jétepdre le peppljer Jiorizontalement au-dessus de sa tète, 
il couvrirait une quantité de constellations. 

Supppspîjg qHP !^ soleil ait une pareille queue de 
60 roilliqns de lieues et que, près de se coucher, il la dirige 
vers Mars en ppposition : cette planète sera presque tou- 
chée par le bout de la queqe qui, de rborizon h l'horijon, 
occupera i8Q degrés du cipl et décrira un grand demi- 
cercle lumineux sur le firmament, absqluraent comme le 
fait la voie lactée. 



* 



Les phénomènes en connexion avec la ppsitioR des co- 
ipètes, avec Ipur vjsihilité, \e\]Ys changements d'aspect, de 
graqdeiir, etc., etc., oqtété tacitement? 3aps disppssion, 
acceptés comme des attri}^uts, CQipipe des prqpfiétés 
inhérentes aux comètes. I^es observations subséquentes 
ont de plus eu plus démontré qu'il n'est pas possible d'as- 
similer les comètes anx planètes, et qu'pUes représentent 
un phénomène k part, tout à fait spécial- 

On peut donc demander pourquoi l'astronomie cpmé- 
taire ne veut pas se séparer de l'astrpnamie planétaire : 
parce que les comètes périodiques ppt encqfe prêté leur 
appui à rhypothès^. 

Mais s'il y a une sej^je comète réellement péripdique, 
toutes les comètes dpivent éfre de môme pérjpfJîqnes; et 
s'il y a des comètes qui décidément ne soient pa? pério- 
diques, elles ne seront plus des comète? du tent, elles 
feront une autre plasse (le corps célestes qui nécessitera 
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sinon nne autre astronomie, du moins una autre bypo-e 
thèse. 

La réapparition périodique d^un phénomène céleste ne 
eonstitue pasTorètte du phénomène, et il pourrait arriver 
que les orbites calculées des oomètes périodiques seraient 
tout simplement des orbites hypothétiques. 

Si , par exemple, la planète Mercure n'était visible à nous 
que pendant ses passages sur le disque solaire, quelle serait 
son orbite? Si Tune des petites planètes que M. Leverrier 
cherche entre le soleil et Mercure se montrait sur te 
disque solaire périodiquement, est-ce que ce grand astro- 
nome prendrait la période pour Torbite? 

Les comètes périodiques comme, telles et en général 
les calculs des orbites n'ont jusqu'aujourd'hui contribué 
absolument en rien à la connaissance de la nature corné- 
taire, ou à réclaircissement des questions pendantes; au 
contraire les calculs, comme le reste des notions tend 
à contrarier, à empêcher, à écarter même toute solution 
possible. 

Les comètes périodiques contiennent pourtant des ensei- 
gnements précieux, dont nous devons chereher à décou- 
vrir la signification. 

Le sentiment que les orbites cométaires ne suffisent 
pas à la solution est devenu général, et l'on a commencé 
les investigations sur la constitution physique des comètes. 
Les travaux sept restés infructueux jusqu'à nos jours, on 
n'est pas encore arrivé à un seul résultat satisfaisant. La 
cause en est simplement qu'on a commencé par la fin ; la 
conclusion a devancé la proposition. Il est à regr^ter que 
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tant de nobles intelligences s'usent dans la recherche de 
l'impossible. 

Pour nous , l'énoncé de Tycho « les comètes appar- 
tiennent au système solaire » a un grand sens et une haute 
signification. Il faut seulement qu'à cet énoncé nous ajou- 
tions deux mots, pour que le lecteur puisse clairement 
voir la marche de notre pensée , c'est que : 

a Les comètes sont les représentants fidèles de vérila- 
blés corps célestes qui appartiennent au système solaire, 
et qu'elles sont par conséquent assujetties aux mêmes 
lois qui régissent tous les membres de la famille. » 

Si nous disons « corps célestes de notre système selon 
les lois » , il s'ensuit rigoureusement, sans la moindre con- 
cession, que ces corps doivent subir les conséquences de 
ces lois, notamment qu'ils doivent marcher absolument 
comme marche l'ensemble du système; qu'ils doivent dé- 
crire des orbites semblables aux orbites des autres pla- 
nètes ou des satellites; si nous ajoutions un mais^ toute la 
thèse croulerait aussitôt. 

Tycho, en prononçant sur les comètes le « mais elles 
doivent décrire des ellipses extrêmement allongées » , a 
complètement détruit la partie capitale de sa thèse, sa 
thèse tout entière. 



* ♦ 



Les recherches sur la constitution physique des co- 
mètes commencent avec Cardan. Ce génie remarquable 
se prononce pour la lumière; selon lui, les queues comé- 
taires sont la lumière du soleil. 
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Son idée est toul d'abord adoptée avec enthousiasme 
par tous les savants les plus illustres, et ensuite aban- 
donnée. 

Pour expliquer ce revirement d'opinion, on est conduit 
à supposer que l'un de ces jçrands hommes a pleinement 
démontré que les comètes ou leurs queues ne peuvent pas 
être de la lumière, mais qu'elles doivent nécessairement 
être composées d'une matière telle ou telle. Rien de pa- 
reil ne se trouve ; l'idée est abandonnée parce qu'elle 
n'explique pas pourquoi les queues se montrent quelque- 
fois courbées. 

Kepler dit seulement que la queue est de la même ma- 
tière que le reste de l'astre, qu'elle se forme du noyau 
et qu'elle est contrainte par les rayons solaires à prendre 
sa figure et sa position. 

L'énonce de Kepler se répand à son tour, et il est aussi 
généralement adopté, malgré les opinions contraires qui 
se manifestent plus tard; il est fortifié par l'assentiment 
de Newton, et il a servi de base à toutes les recherches 
jusqu'à nos jours. 

Maintenant, si l'idée de la répulsion des rayons solaires 
n'est pas admise par l'un ou l'autre des savants, ce n'est 
pas parce qu'une pareille action des rayons sur une ma- 
tière quelconque est impossible, mais uniquement parce 
que ce mode de formation n'explique pas la multiplicité 
des queues observée sur quelques-unes des comètes. 

Le lecteur voit que la partie essentielle, c'est la queue, 
que tout ce qui n'est pas queue ne compte absolument 
pour rien. 
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Les queues sont appelées aussi des appendices » des 
trathées lumineuses; par conséquent^ elles sont indépen^ 
dantes, et peuvent à ce titre être examinées séparément* 
S'il n'y avait pas de queues multiples^ de queues cour- 
jbées^ la nature des comètes^ leur constitution physique, 
que dis-je? la comète entière seraient déjà connues de- 
puis longtempsi 

La conséquence de l'idée de Kepler serait, dit Tillustre 
Arago, que le corps de l'astre, le noyau, devrait toujours 
traîner kt queue après lui^ ce qui n'est pasainsi^ parceque 
les observations nous disent que, «dans la seconde portion 
de son orbite, la comète paraît pousser la queue devant 
elle». 

En effetj si la queue veut toujours rester à l'opposé du 
soleil, il faut que le moteur de la queue se mette par 
derrière dans certaines occa^ons $ ainsi la tète, le noyau, 
le corps de l'astre ou enfin la comète elle-même de Hal- 
ley^ par exemple, doit pous^r la queue cométaire en 
avant pendant trente-huit ans; arrivée au terme de sa 
course, après avoir dépassé Neptune, le moteur^ le noyau, 
le oorps de l'astre, Ift comète enfin, doit se trouver un 
peu embarrassée ; dans la courbe de son orbite excessive- 
ment allongée^ elle doit à la fdis pousser et traîner la 
queue^ et en même temps se tourner elle-même sans se 
tourner. 

Ajoutons que les observations nous enseignent que 
souvent les noyaux se séparent entièrement des queues; 
il paraît que les expressions traîner et pousser^ si heureu- 
sement choisies, ne trouvent pas une application générale. 



Digitized by 



Google 



INTRODUCTION. ié 

Le grand Newton a calculé Torbîte de la cotiièië de 
1680, distante du soleil de trente mille lieiies : Vorblte est 
une parabole. Newton savait bien qu'il n'y a pias de re- 
tour d'une parabole, et il dit pourtant que la comète ddlt 
revenir pour tomber dans le Soleil, après avoir fait quel- 
ques révolutions. Le fondateur des lois d'attraction devait 
être bien convaincu qu'une matière légère, diffuse, une 
vapeur extrêmement rare, selon lui, ne pourrait pas 
résister à la puissance du soleil. Pourquoi donc a-i-il 
permis, lui, Newton, que la comète s'en soit allée? Il 
aurait pu lui épargner des voyages pénibles et une lon- 
gue agonie en la faisant tomber tout de suite. 

Quand Newton s'est etoparé de la lumière avec toute 
la force de son géhie, la lutftiète l'a emporté. Il tie con- 
naissait plu^ rien que la lumière, l'univers entier n'était 
que lumière. Les cOmètes devaient aller partout refaire 
la lumière là où elle venait de s'éteiridre; elle§ dëvaielit 
porter la chaleur partout où elle manquait. 

C'est qa'eu définitive^ d'après les idées, lëÈ comètes 
ne peuvent être que lumière et chalèfur. 



4t 



Après Newton, c'est Etïler, Un aUti'e puissattt génie, 
qui s'adonne à l'étude de la lumière; lui aussi se pro- 
nonce pour elle^ et il dit expressément que les comète^, 
la lumière zodiacale et l'aurore boréale sont de la même 
nature; que si l'on parvient à connaître l'une, on doit 
connaître les autres. Ce grand homme avait compris la 
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corrélatioD des phénomènes, il connaissait la signification 
et la sublimité de la lumière. 

Nous trouvons le grand Laplace au milieu de ses tra- 
vaux immenses; il lui reste peu de temps pour les co- 
mètes; les opinions sont d'ailleurs déjà formées, arrê- 
tées, les idées enracinées, l'hypothèse en vigueur. 

Laplace s'est prononcé pour la matière; il a conclu 
contre lui-même. 

Pourquoi a-t-il dit que les queues des comètes doivent 
s'éparpiller? Parce que l'attraction du noyau ne suflBt pas 
pour les maintenir. 

Mais est-ce que le soleil lui-môme pourrait maintenir 
une queue cométaire d'une longueur quelconque? 

Les nébuleuses, la condensation de la matière conte- 
nue dans l'espace étaient le point de départ des idées de 
Laplace ; il était convaincu que la matière éparse ne peut 
pas subsister. Selon lui, s'il y a attraction, s'il y a un 
noyau, un centre d'attraction dans ce noyau, la matière 
doit se grouper alentour, absolument comme, par exem- 
ple, l'atmosphère s'est groupée autour de la terre. 

Si donc les queues cométaires ne se condensent pas, si 
elles ne se groupent pas autour du noyau, elles doivent 
nécessairement s'éparpiller. 

Et pourquoi Laplace n'a-t-il pas nettement, cat^orique- 
raent, énoncé qu'une queue cométaire matérielle ne peut 
pas exister, ne peut pas sous cette forme subsister dans Tes* 
pace? L'autorité de Laplace était et est assez grande pour 
frayer un chemin pour sortir du labyrinthe. Craignait-il le 
raisonnement de l'hypothèse, ce raisonnement si connu? 
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Les queues des comèles existent, donc elles doivent 
être de la matière. 

A notre tour nous devons remarquer qu'il n'y a pas 
d'attraction du tout entre les parties d'une comète, l** Le 
noyau est, selon l'opinion de tous les savants, de la même 
substance que toute la comète, il s'évapore pour produire 
la queue et se condense ensuite, en pensant à sa propre 
conservation. Il est même possible que le noyau oublie 
quelquefois de se refaire, parce qu'on a observé beaucoup 
de comètes sans noyau apparent. T Les queues ne s'expo- 
sent pas imprudemment à être disséminées ; en voyant le 
danger s'approcher, elles se rétrécissent en peu de jours 
pour disparaître entièrement ; elles se transforment en 
nébulosité et entourent ainsi le noyau qui les prend sous 
sa protection ; on dit même qu'elles se groupent en 
sphères. Les queues sont ainsi sauvées pour le moment; 
mais le danger passé, le beau temps revenu, elles repa- 
raissent pour prendre l'air, à peu près comme font les 

escargots. 

* * * 

Si les comètes étaient effectivement de véritables corps 
célestes, décrivant autour du soleil des orbites même très 
excentriques, toutserait dit et l'on n'en parlerait plus. Mais 
les opinions, les observations de vingt siècles, les recherches 
scientifiques des modernes, amènent à ce résultat, que les 
comètes ne sont pas des corps célestes selon les lois qui 
régissent le système solaire , et qu'il n'y a pas moyen de 
vériBer leurs orbites théoriques, orbites supposées. 
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On peot donc conclure qu'en définithe les comètes ne 
veulent pas être traitées à la manière des planètes, manière 
apparemment trop simple pour elles. 

En effet, tout est exceptionnel, extraordinaire, dans 
ce phénomène charmant, incomparable aux autres phé- 
nomènes célestes. Les circonstances surprenantes de sa 
visibilité, ses positions particulières relativement au 
soleil et à la terre pendant sa visibilité , ses change- 
ments continuels étonnants, dont la finesse extrême 
est devenue perceptible au moyen du perfectionne- 
ment des instruments, tout enfin se réunit pour prou- 
ver, que non-seulement il faut plus de àAti , plus d'at- 
tention qu'on n'en a mis jusqu'aujourd'hui, mais encore 
qu'il est devenu inévitable d'abandonner la méthôd«f 
adoptée jusqu'àprésent et de suivre un autre ordre d'idées: 

Laplace a bien dit que la lune ne peut pas avoir d'at- 
mosphère, parce que l'attraction de la terre est plus forte 
que celte de son satellite. 

Supposons qu'à l'origipe, la matière atmosphérique mt 
été également répandue dans l'espace circonscrit par 
l'étendue du système solaire. Il est concevable que le soleil 
le premier et après lui les grosses planètes selon leurs 
masses aient pris leur part de lion dans cette atmosphère^ 
ne laissant rien aux corps plus petits. 

Ce qui s'est passé eu égard à l'atmosphère , doit arri'* 
ver à toute matière, légère ou non, mais éparse et diffuse 
dans l'espace. 

i Cette considération nous mène à la question du vide^ 
et l'on peut demander : qu'est-ce que c'est que le vide? 
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C'est TetpresMOu la plus parfaite et à la fois la plus 
sublime de la liberté absolue. 

Le yide^ c'est la garantie fondameotale de la stabilité 
deTuDivers; c'e^t la conditioD unique de Faction libre, de 
l'action plénaire et totale des grandes forces et, par con- 
séquent, de la r^ularité du mouvement des corps 
célestes. 

Mais le yide ainsi codçu ne peut admettre aucune 
substance matérielle éparse, quelle que soit sa légèreté ; il 
n'y a donc dans l'espace vide ni nébuleuses, ni brouil- 
lards^ ni v^peurs^ ni gaz, ni matières cosmiques^ ni sub- 
stances ÎDContiues^ ni corpuscules^ ni molécules telles ou 
telles^ ni milieux ambiants, ni enfin absolument rien de 
saisittftble ; d'où il suit que l'idée des substances matérielles 
cDtbétairesâoit nécessairement tomber d'élIe-mème. 



♦ ♦ ♦ 



Les recherches sur lalumièredeseomètes, faites surtout 
par des savants modernes, ont coti^dérablement facilité 
la détermination de la constitution physique des comètes^ 

La lumière, force éblouissante, immense par ses effets, 
et dont la nature est incompréhensible pour l'homme^ n'a 
que deut qualités appréciables, perceptibles à nos yeux, 
son intensité dans des gradations à l'infini et la diversité 
dans ses couleurs. 

La lumière des comètes, principalement celle de leurs 
queuesi comparée avec la lumière des autres phénomènes 
célestes y nous apprend seulement que toute lumière en 
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dedans des liaiites du système solaire, ne peut être que la 
lumière du soleil, c est-à-dire qu'il n'existe pas hors du 
soleil dans le système un seul corps céleste, un seul phé- 
nomène lumineux ayant une lumière propre. 

La différence des intensités et des couleurs observée, 
dépend donc de causes qui doivent être l'objet de recher- 
ches. Il n'est pas douteux que, pour notre vision, la dis- 
tance de l'objet lumineux n'influe sur son intensité, et 
pourtant cette loi ne nous autorise pas à elle seule à tirer 
une conclusion. 

Nous trouvons, par exemple, que la lumière de la voie 
lactée ressemble plus à la lumière des comètes qu'aucune 
autre lumière observée. Devons-nous en conclure que la 
distance de ces deux lumières est la même ? Non, car une 
lumière plus faible, pour être aussi clairement visible 
qu'une plus forte, doit se trouver plus rapprochée. 

L'examen de la lumière cométaire doit terminer les 
investigations sur la constitution physique et sur la maté- 
rialité, et l'on peut nettement énoncer que l'ensemble des 
observations a complètement résolu la question capitale 
sur la nature des comètes. 

Supposons que la planète Vénus ait une queue pareille 
à celle d'une des comètes, opposée au soleil , unique ou 
multiple, droite ou courbée, n'importe, mais parfaitement 
diaphane; qu'à travers cette queue on ait vu les plus 
petites étoiles rehaussées dans leur éclat : qu'est-ce qu'on 
aurait pensé de cette traînée lumineuse ? 

Pendant un certain temps, les opinions diverses se 
seraient contre-balancées, entrecroisées; on aurait pensé 
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à tout, depuis l'atmosphère jusqu'aux substances incon- 
nues. Mais si par des recherches profondes , parfaitement 
scientifiques, par exemple, Herschell avait démontré que 
la queue n'a aucune masse, c'est-à-dire aucun poids ; si 
Bessel avait prouvé que la queue ne réfracte pas la lu- 
mière; si enfin l'illustre Arago avait mis en évidence que 
la lumière de la queue n'est pas la lumière de Vénus, 
mais la lumière du soleil; quelle est lopinion qui se 
serait formée sur la constitution physique de cette queue î 
Croit-on qu'il se serait trouvé beaucoup de gens assez 
intrépides, pour soutenir la matérialité du phéno- 
mène? 

En mettant à la place de Vénus le noyau d'une comète, 
qu'est-ce qu'il y a de changé ? Au lieu d'un corps pesant 
et opaque, nous avons un objet sans poids et diaphane, 
c'est-à-dire la substance même de la queue. Toute la 
différence consiste donc dans l'intensité et dans la 
figure. 

Qu'est-ce que c'est donc qu'une comète ? 

Ne pourrait-on pas dire que l'histoire des comètes 
nous apprend, entre autres choses, qu'il faut à l'homme 
vingt, quarante ou soixante siècles pour apercevoir la 
différence qui existe dans l'espace entrf*. la lumière et la 
matière ? 



L'idée d'Euler sur l'analogie des comètes avec la 
lumière zodiacale et avec l'aurore boréale est, sans con- 
tredit, la plus importante entre toutes celles qu'on ren- 
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contre dans Thisloire des comètes. Cet homme de génie 
a essayé de donner une solution générale des trois phé- 
nomènes. 

La pensée, quand elle se meut dans de grandes idées, 
tend toujours à généraliser ; mais les solutions spéciales, 
l'explication des phénomènes la forcent à descendre aux 
détails quelquefois les plus minutieux. Alors elle com- 
mence à apercevoir la corrélation des forces, et à sentir 
leur action presque toujours combinée , action dont la 
recherche présente des difficultés inattendues et telles 
que, pour les surmonter, les connaissances acquises ne 
suffisent plus. 

Le phénomène le plus simple en apparence résulta de 
la coopération des forces différences modifiées à Tinfini ; 
eq renipntant des effets aux causes, pqus devons recon- 
Qftttre qu'il est impossible de considérer isplément un effet 
QU une cause quelconque. 

Quoi de plus simple que la loi de l'attraction? 

« Les corps s'attirent par leur centre selon leurs masses, 
et en proportion du carré des distances, p 

Quelle facilité, quelle sûreté pour les calculs depertur^ 
t>fitipn, par exemple I 

Seulement i) faut que vous eoqnaifisiez parfaiiemeni 
les masses, les distances, les vitesses; que vous soye;^ per- 
tain qu'il n'existe pas le moindre obstacle à l'action libre 
de l'attraction qu'il n'y a pas d'autres forces ni d'autres 
eorps inconnus capables d'exercer une action inatten- 
due, etc., etc., etc., après quoi vous pouvez tranquille- 
ment vous asseoir et calculer. 



Digitized by 



Google 



3i q^elqu'^n, par ai^^mple, dit qup le soleil est plus 
rapproché de la terre que nous ne pensons, il faut qu'il 
commence par prouver que l'orbite terrestre s'est rac- 
cqurcie, qpe pos années sont devenues moins longues; 
imais ce n'est pas tout; le diamètre du soleil a dû s^accrot^ 
tre comme s'est accrue son attraction ; l'orbite de la lune 
est cl^angée, les éclipses seront différentes, peut-être qu'il 
n'y aitr^ plus d'éclipsés totales ; les marées ne seront plus 
les mêmes, sans parler des modifications dans les climats 
et ^ans l'organisme ; Vattraction de Vénus et de Mercure 
se fera sentir davantage ; Mars et les autres planètes exté* 
rieures seront plus éloignées» etc., etc., etc., en un mot 
c'est l'astrpqomie tout entière à refaire. 

tes trois phénomènes mis en paralèlle par Ëuler n'ont 
plus rien de commun do nos jours que le mystère profond 
dont ils sont enveloppés. Cette trinité a engendré plus 
d'opinions et d'hypothèses de toute forme et de toute 
cpnleur que n'en pourrait contenir le Palais de l'industrie 
si op s'avisait d'en faire l'exposition. 

Tous les trois apparaissent comme s'ils étaient de la 
li^mière, mais la couleur de chacun est différente et va- 
riable, ils ont aussi leur configuration propre et ils sont de 
gn^ndour difft^rente. 

Tous les trois sont opposés au soleil, et on observe en 
em^ certains mouvements intérieurs, indépendants de leur 
mouvement de translation. 

En général, tout ce qui se trouve en dehors du soleil 
lui est opposé ; ainsi tout l'univers est opposé au soleil. 
Mais quand il s'agit de l'opposition d'un phénomène, il 
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est sous-entendu qu'elle a lieu relativenoent à la terre, 
place inévitable de nos observations. 

Les comètes manifestent une grande itesse de transla- 
tion ; on devait dire que cette translation est leur mouve- 
ment propre, et elles devaient être classées, parmi les 
corps célestes marchant autour du soleil. 

La lumière zodiacale, en harmonieavec sa dénomina- 
tion se trouve dans Téquateur solaire; son mouvement do 
translation s'effectue dans le sens général du système; sa 
connexité avec le soleil est incontestable, elle doit par 
conséquent, non-seulement appartenir au soleil, mais 
encore être engendrée par luî. 

Tout ce que nous venons de dire de la lumière zodia- 
cale est mot pour mot la vérité pure. 11 s'agit seulement 
de ramener ridée à sa source, de remonter des effets aux 
causes. 

Citons Arago : 

c< Euler a donné une théorie qui comprend à la fois 
» l'explication des queues des comètes, des aurores 
» boréaleset de la lumière zodiacale. Suivant lui, Tatmos- 
» phère solaire a pris une extension prodigieuse dans ses 
» parties correspondantes aux régions équatoriales de cet 
» astre. Cette extension doit avoir été le résultat d'une 
» impulsion des rayons solaires sur les molécules subtiles 
» qui étaient contenues dans l'atmosphère primitive, im- 
» pulsion dont l'effet diminuerait la pesanteur naturelle 
» de ces molécules vers le soleil. 

» Laplace a supposé que la matière zodiacale se com- 
» pose des parties les plus subtiles de la nébulosité primi- 
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» tive qui, par ses condensations, d'après les idées cosmo- 
» goniques du grand géomètre, a donné naissance au 
» soleil et aux diverses planètes dont se compose notre 
» système. Ces molécules ne s'étant pas unies à Vatmos- 
» pbère solaire, continuent, dit l'auteur de la Mécanique 
» céleste, à circuler aux distances où elles étaient primor- 
» dialement, avec des vitesses inconnues, non déductibles 
» de la vitesse de l'atmosphère proprement dite. Ainsi, 
» suivant Laplace, la lumière zodiacale serait formée des 
» molécules indépendantes les unes des autres et circulant 
» autour du soleil avec des vitesses appropriées à leur dis- 
» tance de l'astre central et de sa force attractive. » 
Arago n'est pas d'accord avec ces théories. 
L'aurore boréale enfin se trouve localisée sur la terre; 
c'est le phénomène le plus grandiose des trois. L'aurore 
aussi a son mouvement de translation indéterminé jusqu'à 
nos jours; elle montre des variations dans l'intensité de 
sa lumière et dans ses couleurs, et surtout un mouve- 
ment perpétuel des parties qui la composent. Elle se 
trouve aux pôles terrestres : donc elle doit émaner de la 
terre même ; donc elle doit être la lumière polaire, re- 
présenter la force polaire ; donc enfin, elle ne peut être 
que la lumière électro-magnétique. 

L'aurore boréale est quelquefois très étendue et d'une 
grande hauteur; on peut la voir dans certaines occasions 
même à Paris ; à son propos on a fait en France une 
curieuse observation : la dernière fois qu'elle a été aper- 
çue, toutes les petites cloches des stations et bureaux télé- 
graphiques se sont mises à sonner, sur toute la ligue des 

3 
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chemin» de fer. On ne sait pas encore si c'est le plaisir ou 
la frayeur qui les a fait sonner, si c'est l'allégresse ou la 
terreur! Gare les étoiles filantes ! Oh ! petites cloches, gare 
surtout les éclairs; ces deux démons parcourent Tatmos- 
phère jour et nuit incessamment, ils pourraient bien vous 
forcer à sonner quelquefois ayant que vos pauvres yeux 
opaques ne vous aient averties. 






Devant les comètes toutes les idées sont égales. 

Si l'on dit simplement que les comètes ne sont que la 
lumière produitie par les rayons solaires, réfléchie ou vi- 
sible de telle ou telle manière, ainsi que le pensait l'an- 
tiquité^ cette idée vaut juste autant qu'une autre quel- 
conque, bizarre ou commue, juste ou fausse. 

La comète, c'est la vapeur sortant de la cheminée d'une 
locomotive; l'étincelle qui vient après c'est le noyau. 

Les comètes, ce sont des aérostats naviguant dans l'es- 
pace ; la queue c'est le ballon, le noyau c'est la corbeille 
du voyageur. 

La comète, c'est le nuage terrestre emporté par la 
répulsion de l'atmosphère solaire* dit Thorame déjà 
érudit. 

Même en disant que les comètes sont de la lumière et 
en appuyant cette idée sur les recherches scientifiques, on 
n'a encore qu'une sorte d'hypothèse incapable à elle seule 
de nous donner l'explication des phénomènes* Cependant, 
en acceptant comme n'^sullat inévitable de l'ensemble 
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deis oonnaissances acquises cet énoncé, que les con)ètes 
sont des phénomènes lumineux, on peut supposer que les 
imaginations ardentes se calmeront un peu, et qu'on 
pourra marcher avec un point de départ, une impulsion 
et une direction. Arriverons-nous? C'est une autre ques- 
tion. 

En entrant dans le dcmaine de la lumière, puissance 
sans bornes, la faiblesse humaine apparaît dans tout son 
jour* 

On croit apercevoir d'abord que la lumière n'a rien 
à faire avec l'attraction, quoiqu'on sente que ces forces 
doivent nécessairement être dans une relation intime, et 
on est enclin à penser plutôt à la répulsion, parce qu'on 
croit connaître et la vite^e prodigieuse de la lumière et 
la source dont elle émane. 

L'idée de la répulsion n'est pas nouvelle, dans tous les 
temps a on compris qu'une force pareille doit exister 
dans la nature; d'ailleurs d'autres forces qu'on est con- 
venu d'appeler des forces polaires, la démontrent. L'ap- 
plication des forces répulsives dans les recherches scien- 
tifiques acquiert de jour en jour plus d'importance, quoi- 
qu'il n'y ait pas encore une théorie définitive ni de lois 
établies. Pour faire ces lois, les études doivent se conti- 
nuer, et il est plus que probable qu'elles amèneront pour 
résultat que l'attraction et la répulsion ne sont qu'une 
seule et même force, à l'instar de toutes les grandes forces 
qui se manifestent séparément et qui au fond se résument 
en une force unique. 

C'est que nous aussi, comme tout le reste, nous mar- 
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dions malgré toute divergence ^ malgré toute divisioD, 
malgré toute répulsion — vers l'unité. 



I» I» I» 



Les idées des hommes ressemblent beaucoup aux co- 
mètes. Elles diffèrent essentiellement entre elles, elles 
sont changeantes, elles apparaissent subitement, restent 
pendant quelque temps et disparaissent par extinction; 
elles sont périodiques. 

Une idée ébranlée, les idées se meuvent dans toutes les 
directions, quelquefois elles se laissent ramener à une 
seule, ridée mère. 

Les observations, les recherches, les investigations sont 
dirigées par nos idées, elles sont limitées par nos facultés, 
qui elles-mêmes sont très restreintes. Si les résultats ob- 
tenus par des recherches — en général fatigantes, — nous 
contentent, nous nous arrêtons et nous croyons que nous 
sommes tombés dans le vrai. Des recherches ultérieures 
sur le même objet mènent à d'autres résultats souvent 
diamétralement opposés, et nous croyons encore être 
tombés dans le vrai. 

Les observations se trouvent en harmonie avec la 
théorie émise, basée sur des raisonnements dont la jus- 
tesse se prouve par les calculs : que veut-on de plus? La 
même chose arrive a la théorie subséquente , et ainsi de 
suite. 

L'histoire des sciences, comme leur état actuel, nous 
apprend qu'il y a eu k tontes les époques et qu'il y a en- 
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core aujourd'hui certaines opinions, certains théorèmes 
qui, même sans reposer sur des recherches et des preuves 
scientifiques ordinairement requises, sont adoptés, ac- 
ceptés, et se maintiennent pendant des périodes considé- 
rables de temps, surtout quand ils émanent d^une celé* 
brité : on ne songe pas à les soumettre à un examen 
attentif, quoique le progrès et le développement de la 
science dépendent d'un pareil examen. 

Si ce phénomène fait honneur à la natiire humaine à 
un certain point de vue, il constitue d'autre part un grand 
obstacle au progrès ; car, en admettant et en acceptant 
aveuglément ce qui est avancé ou énoncé par des intel- 
ligences reconnues comme supérieures, on abdique sa 
propre raison et en outre on condamne son esprit à la 



Or, agir suivant sa raison, c'est l'expression complète de 
la dignité humaine et de l'égalité parfaite. Il ne s'ensuit 
pas — bien entendu — que tous les hommes doivent être 
des Newton par le seul fait qu'ils existent. 

Une chose pourtant nous semble être certaine, c'est 
que tout être humain dans l'état normal de ses facultés 
peut discerner l'intensité de l'esprit. 

Il y a et il y aura toujours une quantité de choses 
inconnues, de questions non résolues par la science; mais, 
d'un autre côté il y a aussi une quantité considérable d'ob- 
jets très bien connus et de questions très bien décidées 
qu'on peut accepter dans toute la tranquillité de son âme. 

Est-ce que la géométrie peut s'opposer à la recherche 
de la quadrature du cercle? est-ce que la mécanique peut 
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empêcher qu'on n'essaye de constfùire le mouvement 
perpétuel? Non, parce qu'en apparence le cercle se laisse 
transformer en un carré; non, parce que les grandes 
forces agissent incessamment, 

La première impression, le phénomène isolé, la cause 
unique sufiSsent pour une certaine sorte d'intelligences, 
le reste ne les regarde pas. 

La recherche de l'impossible se renouvelle donc; c'est 
la pérégrination del'idée. Un illustre secrétaire de l'Aca- 
démie, dont la mémoire nous restera toujours chère, a 
donné l'explication de ce phénomène; il l'a attribué aux 
modifications de l'atmosphère, mais principalement à 
certaines positions de la terre dans son orbite ; le phéno- 
mène, selon lui, est tout à fait indépendant de la situation 
géographique. 

Ah ! si nous pouvions toujours discerner ce qui peut 
être résolu de ce qui ne peut pas l'être; savoir ce qui est 
déjà trouvé et ce qui ne Test pas ! 

Mais quand nous sommes entichés de nos chères^ de 
nos grandes idées que nous croyons fermement être les 
nôtres, quand nous les prenons pour notre lumière propre^ 
ce qui arrive souvent, ce qui d'ailleurs est toujourt inno- 
cent, nous n'avons plus ni le loisir ni le temps de deman- 
der : « de quoi s'agit^il? » 



* 



' a quelque chose de frappant, de vraiment grand 
3s connaissances humaines, c'est assurément l'éton- 
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nante théorie de l'attraction universelle. Pour rte pas re* 
connatlre, pour ne pas sentir l'immense force de l'at- 
traction et ses effets prodigieux, il faudrait ne pas vivr© 
du tout. Si l'attraction n'existait pas, on devrait Tin* 
venter. 

Eh bieu,rattraction doit être supprimée, abandonnée, 
démolie ; elle doit être remplacée par des forces imagi^ 
naires récemment inventées; du moins c'est le but d'une 
certaine école spéciale, descendante directe d'Éros- 
trate. 

Les phénomènes célestes, en ouvrant à l'homme Tespace 
infini, se font connaître à lui jusqu'à un certain point; 
quant aux causes finales, la science ne les atteindm 
jamais. 

Le système solaire, considéré comme une case spéciale 
séparée, une portion de l'univers détachée, donne déjà un 
problème insoluble, précisément parce que rien dans 
l'univers ne se laisse séparer ni détacher. 

Par exemple, si Ton commence par rechercher quelle 
a été la première impulsion, quelle a été la source de la 
direction du mouvement, etc., etc ,on tombe partout dans 
les comment et dans les pourquoi. Il y a des différences 
entre les distances des planètes; leurs orbites ont des in- 
clinaisons et des excentricités différentes ; le sens de mou- 
vement unique pour les planètes a ses exceptions dans 
quelques satellites ; la vitesse de rotation de ces corps cé- 
lestes n'est pas la même : ils diffèrent essentiellement en 
volume, en masse, en substance, en intensité; il y a enfin 
un foule d'éléments divers capables de fournir le matériel 



Digitized by 



Google 



40 INTRODUCTION. 

potir la composition d'une pièce de 'cosmogonie, pièce 
d'occasion, de circonstance, qui ne se relatera qu'à un 
point imperceptible du grand tout. 

La théorie de l'attraction n'est pas de la cosmogonie, et 
cela explique le mécontentement des grands penseurs. 

Un chaud partisan de la répulsion est saisi de l'idée 
que ce n'est pas l'attraction, mais la répulsion qui régit 
l'univers et fait sa stabilité; il établit en conséquence sa 
théorie de la gravitation universelle, et il prouve que c'est 
la répulsion qui tient ensemble les innombrables corps 
célestes. 

En appliquant sa théorie au système solaire il dit qu'il 
n'y a ni force centripète^ ni force centrifuge, ni attrac- 
tion, ni rien de semblable, mais qu'il y a une tendance 
générale, innée, inhérente à tous les corps célestes, à toute 
matière et par conséquent à toute planète à se rappro- 
cher toujours; que d'après cette loi universelle les pla- 
nètes s'efforcent incessamment de se réunir dans le soleil, 
et que c'est la répulsion de l'astre central qui les tient 
dans leurs distances respectives et qui détermine ainsi et 
leurs orbites et le temps de leur révolution. 

Que manque-t-il à cette théorie parfaitement calculée? 

Rien. La théorie inverse de l'attraction explique tout, rend 

compte de tout, mais ce qu'elle explique le plus mieux, 

c'est aue l'attraction prise inversement ne cesse pas 

n. 

l'impulsion est un peu plus bizarre, mais 
le. Ici c'est l'élher, le fra fa tutto de l'école; 
lent inerte cpii pousse les corps célestes. 
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Pour que le lecteur puisse concevoir toute la sublimité 
de cette théorie, il faut qu'il s'imagine un vaisseau sans 
voiles et sans avirons au beau milieu d'un grand océan 
parfaitement tranquille, parfaitement en repos , composé 
d'une eau parfaitement inerte. Que le lecteur ne demande 
pas comment le navire pourra bouger ! Il court très vite 
dans un chemin circulaire connu de lui; que fait l'eau? 
L'eau est poussée en avant, puis déplacée, puis refoulée 
de deux côtés, les masses d'eau ainsi mises en mouve- 
ment se ressemblent tout alentour, puis se joignent à la 
masse restée par derrière et elles poussent à leur tour le 
navire, dont la marche perpétuelle est ainsi assurée. N'est- 
ce pas ingénieux? 

Les planètes sont donc poussées par l'éther inerte si 
elles marchent ; mais si elles ne marchent pas, l'éther ne 
dit mot et les laisse faire. 

Le lecteur pourra s'expliquer maintenant un phéno- 
mène extraordinaire qui se montre quelquefois sur la 
terre. Une mouche effrontée vous tourmente et vous la 
chassez, elle part : vous croyez qu'elle vole avec ses ailes? 
du tout; le vide se forme dans Tespace qu'elle occupait 
auparavant et l'atmosphère qui entre dans ce vide avec 
impétuosité la pousse par derrière. 

C'est cette théorie sublime qui doit « affi*anchir la 
» science de cette vague hypothèse d'attraction considérée 
» tacitement depuis Newton comme une"qualité propre à 
» la matière (1) » . 

(1) Dictionnaire d'astronomie, Attractiow. 
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Pour que celle théorie ressemble à la théorie (tes che- 
mins de fer atmosphériques, il ne lui manque qu'un© ma- 
chine fixe. En effet on y a pensé ; on a trouvé un pivot, 
un corps central de volume immense, dans un dès coins 
de l'infini, « qui tourne sur lui-même avec une immense 
rapidité » . Le lecteur comprend bien que, sans celte im^ 
mense rapidité, Téther ne pousserait pas les corps en 
mouvement. 

En voulant abolir l'attraction, on tombe dedans plus 
vite que jamais. 

Cette théorie incomparable explique tout ce qui peut 
s'imaginer, et elle feurnit sur tout des preuves irrécusables, 
des formules certaines, des «preuves mathématiques» 
(sic). 

Attribues donc du pouvoir aux nombres et aux calculs I 
La théorie de l'impulsion donne par conséquent la solu- 
tion parfkite des comètes. Rien n'est plus simple. 

Elle dit <x que les comètes ne reconnaissent pas la troi- 
» sième loi de Kepler, et que, plus elles s'approchent du 
to soleil, plus elles sont attirées par lui, ce qui explique 
» leur facile perturbation et le raccourcissement continu 
» de leur orbite ; mais qu'il y a une condition mathéma* 
» tique qui dérive du grand volume de ces astres et à la 
» fois de leur origine lointaine. » 

Pour mieux comprendre encore l'origine lointaine des 
comètes, nous attendons tranquillement la théorie de 
Veœpulsion^ qui ne peut plus tarder d'arriver. 

N'est-ce pas ici l'occasion de demander si la science 
elle-même ne peut pas tomber dans la 8i)éculaliou, et 
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nous montrer la répétition du speotade pitoyable de la 
philosophie soolastiquet 

La floraison des hypothèses est le signe eertain de la 
décadence des sciences, et si les hypothèses parviennent à 
mûrir dans le reste de notre siècle, cdui-ci léguera en hé- 
ritage à son successeur le plus prosaïque de tous les tra- 
vaux d'iterculCé 

Noms mettons notre espoir dans le bon sens» mais si le 
progrès ne vient que de l'inspiration^ nous pouvons bientôt 
nous remettre à quatre pieds* 

Ardm 9ed vitœ carior vmtas. 



* * * 



Quel que soit le phénomène que nous regardions, de 
près ou de loin, nous ne pouvons pas empêcher que la lu- 
mière ne s'y mèle^ Elle veut nécessairement être primo 
léoo* 

Si nous parions de la nature de la lumière, nous ne 
pouvons pas entendre autre chose que les qualités ou 
propriétés perceptibles à nûus, concevables, quant à sa 
nature, elle ne deviendra pas l'objet des recherches hu^ 
maines» 

Plus nous avançons dans la connaissance des phém-^ 
mètteê de la lumière^ plus nous nous éloignons de la con^ 
naissauce de sa nûiure; c'est-à^ire plus nous cherchons 
à connAltre la lumière > plus elle devient impénétrable 
pour nous» 
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C'est en vain qu'on regarde la lumière seule et isolée, 
c'est en vain qu'on s'efforce de la croire indépendante; 
elle n'est jamais seule, elle est toujours accompagnée et 
de Télectricité et de la chaleur, et il n*y a pas de puis- 
sance capable de la séparer de ses compagnes. 

Reste à savoir si ces trois éléments, presque toujours 
perceptibles dans leur réunion, suflBsent à eux seuls pour 
représenter Tunité d'une grande force tellement distincte 
qu'on puisse la r^arder comme indépendante. 

Nos connaissances actuelles sur la lumière, sur l'élec- 
tricité et sur la chaleur nous permettent de penser que ni 
l'une ni l'autre ne sont une force à part; de la lumière 
en particulier on peut dire qu'elle est un produit et que, 
pour être, elle doit être faite, que par conséquent il lui 
manque la première condition nécessaire à une force pre- 
mière, celle d'exister par elle-même. 

Le grand Newton a puisé sa théorie colossale dans l'im- 
pression faite sur lui par la lune gravitant sans soutien 
dans l'espace. Si plus lard ce génie extraordinaire avait 
continué à regarder plus attentivement encore la lune par 
son télescope, quatre ou cinq jours de suite après sa oon* 
jonction, il aurait été surpris de voir comment cette 
sphère suspendue dans les ténèbres s'éclaire peu à peu 
par les rayons invisibles du soleil, et comment elle pré- 
sente graduellement ses parties aux rayons qui traversent 
l'espace; comment les aspérités et les concavités de sa 
surface s'éclairent alternativement ; comment le travail 
incessant, le mouvement perpétuel des rayons est per- 
ceptible et saisissable même pour les yeux les moins 
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exercés, et comment enfin par ce mouvement perpétuel 
les rayons deviennent lumière et la lumière flamme! 

En voyant cet effet prodigieux, Newton se serait écrié : 
« La lumière se fait sur la lune, » et aujourd'hui tout le 
monde serait de son avis. 
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CONSIDÉRATIONS 

SUR LES COMÈTES 



RÉSUMÉ DES NOTIONS SUR LES COMÈTES (1). 

Pour avoir constamment sous les yeux les notions éta- 
blies sur les comètes, nous les rassemblons dans quatre 
divisions ou classes. 

Ces notions sont la conséquence ou les résultats des ob* 
servations faites sur les phénomènes présentés par les 
comètes. Les diverses opinions qui ne reposent pas sur 
les observations sont exclues de ce résumé. 

Les quatre classes comprennent la visibilité, l'aspect Ja 
lumière et le mouvement des comètes. 



Les comètes sont visibles donc, elles existent. Elles sont 
réellement visibles, donc leur existence est réelle. En tant 
que phénomènes célestes, l'existence des comètes n'est 
donc pas discutable. 

(1) U y a dans V Astronomie papulaire de F» Arago un chapitre sur les 
comètes ; le lecteur y trouvera toutes les notions de ce phénomène écrites 
Bvec une clarté dont Pilluslre savant seul avait le secret. Quand on a de 
pareils livres, on peut se passer de bibliothèque. 
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Elles ne sont visibles de la terre que pendant qu'elles 
se trouvent dans leur périhélie, leur moindre distance du 
soleil, un peu auparavant et un peu après. Cette position 
nous donne la première condition de leur visibilité. 

Leur apparition en général est subite, c'est-à-dire 
qu'elles deviennent tout à coup visibles, d'invisibles 
qu'elles étaient auparavant. 

Leur disparition est quelquefois subite aussi, mais, en 
général, elles disparaissent lentement, par l'affaiblissement 
graduel de leur lumière; elles s'effacent, elles s'éteignent. 

La durée de leur visibilité, en général courte, varie 
énormément; elle s'étend depuis quelques jours jusqu'à 
cent jours et plus; on a même vu une comète pendant 
plus de 500 jours de suite. 

Les autres corps célestes ne montrent pas des condi- 
tions de visibilité semblables: les comètes se trouvent donc 
isolées par cette particularité, que leur visibilité est enfer- 
mée dans des limites très serrées de temps et d'espace. 

La cause ou les causes de ces limites sont inconnues, 
l'astronomie cométaire n'en donne aucune explication ; 
quant au mode de leur disparition, on en a cherché la 
raison dans la nature de leur lumière. 

Aspect. 

Les comètes nous montrent trois parties distinctes qui 
les constituent censément : 

V Le noyau, partie principale, la plus intense. 

2° La queue, traînée lumineuse, ou appendice plus ou. 
moins éclairé. 



^ 
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«V La nébulosité ou la chevelure, moins lumineuse 
que la queue. 

On a observé des comètes sans queue et sans noyau 
apparent, mais on n'a jamais observé une comète sans 
nébulosité. 

Le noyau est presque toujours entouré d'une espèce 
d'auréole lumineuse, de vapeurs lumineuses qu'on appelle 
aussi nébulosité. 

La dénomination tète delà comète, corps de la comète, 
est différemment appliquée ; tantôt on nomme tête de 
l'astre le noyau entouré d'une petite nébulosité, tantôt on 
appelle nébulosité le corps ou la tête avec ou sans noyau 
apparent. 

La comète est essentiellepaent transparente, parfaite- 
ment diaphane dans toutes ses parties ; les étoiles les plus 
faibles en lumière sont visibles à travers. 

L'opinion qu'il y peut avoir des noyaux opaques, n'est 
appuyée sur aucune observation. 

La substance des comètes ne réfracte pas la lu- 
mière. 

La différence entre les grandeurs, tant des comètes 
entières que de leurs parties, est énorme. Les noyaux seuls 
n'ont pas montré entre eux de différences très grandes. 

Les grandeurs apparentes ou réelles des trois parties 
prises séparément sont soumises à des variations inces- 
santes. 

Les queues et les nébulosités changent d'aspect sans 
• relâche, on pourrait dire de moment en moment. 

Les queues se transforment en nébulosité, et les nébu- 

u 
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losités en queues ; avec le développement parfait de Tune 
de ces parties l'autre disparaît. 

Les noyaux aussi changent de forme, de grandeur et 
d'éclat. 

L'idée que les noyaux s'évaporent pour former les 
queues, ne repose pas sur les observations. 

Les queues quelquefois sont divisées en deux, en trois 
ou en un plus grand nombre de portions, on en a vu 
jusqu'à sept. Le partage se fait par des lignes obscures. 

On a vu deux ou trois comètes avec deux queues, op- 
posées l'une à l'autre, l'une des queues, la plus courte, 
dirigée vers le soleil : les deux queues ne formaient pas 
une ligne droite, mais elles étaient inclinées entre elles. 
Les queues sont ordinairement tournées à l'opposé du 
soleil; on a pourtant observé des exceptions à cette 
règle. 

Les bords des queues sont généralement plus éclairés 
que le reste; quelquefois cependant c'est le milieu qui est 
le plus lumineux. 

Les queues présentent parfois des courbures plus ou 
moins grandes, on a vu des queues en forme de demi- 
cercle. 

Les nébulosités, quand elles sont circulaires ou presque 
circulaires montrent souvent des anneaux concentriques, 
alternativement lumineux et obscurs, des aigrettes, des 
secteurs lumineux, etc., etc. 

Les noyaux ont quelquefois l'aspect d'une espèce de 
conflagration, ils semblent être incendiés ; on distingue 
un mouvement de la matière lumineuse. 
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Les queues aussi semblent quelquefois comme agitées 
par le vent. 

La comète de Gambart s'est dédoublée. 

Pas un seul de ces phénomènes n'est expliqué, leur raison 
d'être est absolument inconnue. 



liumière. 



L'intensité de la lumière des comètes «îst rariable. 

C'est lenoyauqui estla partie la plus lumineuse. 

Les comètes vues dans la proximité du soleil, égalaient 
en intensité le soleil lui-même, si elles ne le surpassaient. 

En comparant le noyau avec les corps célestes on a 
trouvé des comètes qui avaient l'éclat de Vénus ; chez les 
comètes diflfiérentes l'intensité varie et descend jusqu'à 
celle des étoiles de.cinquième ou sixième grandeur. 

Dans beaucoup de comètes le noyau est à peine per- 
ceptible, il manque tout à fait dans d'autres. Dans ce cas, 
la comète consiste dans une nébulosité mal définie, mal 
éclairée. 

La lumière des comètes s'affaiblit graduellement, à 
mesure qu'elles s'éloignent du soleil, et elles s'éteignent 
complètement quand elles arrivent à la distance de l'or- 
bite de Jupiter, 

La lumière des comètes n'est pas une lumière propre, 
c'est-à-dire qu'elles ne sont pas lumineuses par elles- 
mêmes; elle n'est pas non plus la lumière du soleil réflé- 
chie par les comètes, comme elle est réfléchie par les 
planètes; c'est la lumière empruntée du soleil faible- 
ment polarisée. 
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Les phénomènes de la lumière des comètes ne sont 
pas expliqués non plus. 



Le mouvement des comètes en général est rapide. 

La direction ou le sens de leur mouvement est ou 
direct ou rétrograde. Il y a autant de comètes directes 
qu'il y en a de rétrogrades. 

Les comètes marchent autour du soleil et décrivent des 
ellipses extrêmement allongées dont l'un des foyers est 
occupé par le soleil. Les orbites cométaires ne sont pas la 
conséquence directe des observations. Pour la plupart des 
comètes la science donne des courbes paraboliques. 

Les comètes, pendant la courte durée de leur visibilité 
décrivent des portions de lignes plus ou moins courbes, 
des parties d'arc d'après lesquelles les calculs doivent s*et- 
fectuer. 

Pour limites des positions des comètes Tastronoinie 
donne : 

L'inclinaison des orbites entre et 90 degrés; 

Lalongitudedesnœudsascendantsentre O'^et 360 degrés; 

La longitude de périhélie de même entre O" et 360 degrés; 

La distance de périhélie selon les observations se trouve 
entre 0,006 et 4 et même un peu plus, la distance 
moyenne de la terre au soleil étant prise pour l'unité. 

La durée de révolution des comètes est très diverse. 
Elle commence avec la comète d'Encke, comète de 
courte période, trois ans et un tiers, et elle s'étend au delà 
de mille siècles. 
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Ajoutons que, d'après les observations, les comètes 
n ont pas de masse appréciable, c'est-à-dire n'ont pas de 
masse' du tout. 

Les données numériques de l'astronomie cométaire, 
conséquences des observations et des mesures prises sur 
les diamètres des noyaux , des queues et des nébulosités, 
surleurs distances réelles ou apparentes du soleil et de la 
terre, sur leurs vitesses, etc. , etc. , complètent cette classe 
de notions. 

Nous avons vu que les trois premières classes ne con- 
tiennent aucune réponse aux questions, aucune explica- 
tion des phénomènes et que, par conséquent, les notions 
de ces trois premières classes ne pourraient pas prouver 
directement ou indirectement que les comètes sont de 
véritables corps célestes, mais qu'au contraire ces notions, 
prises ensemble ou séparément, ne serviraient qu'à la 
démonstration d'un résultat inévitablement négatif. 

11 faut donc que la quatrième classe donne à elle seule 
Ja solution tout entière. 

Admettons pour le moment que les données de l'astro^ 
nomie cométaire, données numériques, sont d'une exacti- 
tude incontestable, qu'elles sont en entier conformes aux 
phénomènes, c'est-à-dire qu'elles sont l'expression de la 
vérité; dans cette condition peuvent-elles suflBre à la 
preuve que les comètes sont de véritables corps célestes? 

Toute projection, toute image d'un objet en mouve- 
ment emprunte exactement le mouvement de cet objet ; 
seulement la vitesse apparente de l'image augmente avec 
la distance du corps dont elle émane, et encore avec 
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ragrandissement de l'image elle-même. Si la figure ou 
orbe décrite par le corps en mouvement est un cercle, 
l'image décrira un cercle ; mais ce cercle peut s'incliner 
et montrer en perspective toutes les ellipses possibles, 
jusqu'à ce que la circonférence se confonde en une ligne 
droite dans le diamètre du cercle; l'image reproduira 
toutes ces phases. 

Il est donc évident que les notions de la quatrième 
classe ne peuvent donner la preuve de la réalité d'un 
corps qui ne nous montre que des phénomènes apparents, 
comme sont les phénomènes observés des comètes. 

Ajoutons, si l'on veut, à cette quatrième classe une 
ou deux des autres classes déjà examinées, et supposons 
que les questions contenues dans trois classes réunies sont 
parfaitement résolues, pourrait-on admettre qu'il sera 
ainsi prouvé avec évidence que les comètes sont de véri* 
tables corps célestes? Non, car il s'agit de l'ensemble, et 
tant qu'un seul phénomène capital ne sera pas compris et 
expliqué, tant qu'une seule question importante restera 
en suspens, le problème des comètes demeurera irrésolu. 

Pour arriver à une conclusion indirecte, nous propo- 
sons les trois questions suivantes : 

1** Les comètes, telles qu'elles se présentent à notre 
vision, montrent une forme, une figure tout exception- 
nelle, que l'on n'a pas encore rencontrée parmi les corps 
célestes accessibles à la vision de l'homme. 

Est-il vraisemblable, est-il possible qu'une matière 
quelconque dans l'espace puisse assumer ou prendre une 
figure pareille à la figure d'une comète? 
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Est-il concevable, est-il possible qu'un corps céleste 
soumis aux lois générales puisse conserver une forme 
semblable à la forme d'une comète? 

2^ Les comètes changent d'aspect perpétuellement, 
incessamment, brusquement; elles changent de volume 
et de grandeur. 

Est-il vraisemblable, est-il possible qu'une matière 
quelconque, constituée en corps céleste, puisse subir 
des changements pareils? 

Est-il concevable, est-il possible, qu'un corps céleste 
soumis aux lois de la mécanique et aux lois de la phy- 
sique, soit doué d'une certaine force intérieure, inhé- 
rente, qui détermine les changements observés sur les 
comètes, c'est-à-dire une comète peut-elle se changer par 
sa volonté propre, par une force à elle, indépendante des 
forces extérieures? 

Est-il concevable, est-il possible qu'il y ait des forces 
différentes répandues dans l'espace qui crissent toujours 
dans le sens, dans les directions et avec l'intensité voulues 
pour changer les comètes partout où elles se trou-- 
vent? 

3° Les apparitions et disparitions des comètes sont ex- 
ceptionnelles, ainsi que la durée de leur visibilité. Leur 
lumière est différente de la lumière réfléchie par les pla- 
nètes, et cette lumière est sujette à des variations d'in- 
tensité qui ne se montrent pas sur les corps célestes en 
général, sur les planètes en particulier. 

Est-il vraisemblable, est-il possible qu'un corps céleste 
se tournant autour du soleil selon les lois connues puisse 
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manifester de telles modifications dans ses conditions de 
visibilité ? 

Est-il possible que les comètes puissent se soustraire aux 
lois qui régissent la visibilité des corps célestes, et leur 
lumière peut-elle subir d'autres modifications que celles 
qui sont connues par les phénomènes généraux et les 
principes de la science? 

Nos considérations seront dirigées dans le sens de 
ces trois questions, qui doivent enfin décider la question 
fondamentale posée sur la nature des comètes. Nous nous 
tiendrons strictement aux lois établies ; nous resterons 
dans le cercle de nos connaissances actuelles, sans nous 
écarter ni des unes ni des autres. 

Le lecteur sentira qu'il ne s'agit pas ici d'émettre 
des théories sublimes ; les lois les plus claires, les plus 
simples, les notions les plus élémentaires doivent suffire, 
et, si elles ne suffisent pas, ni l'imagination ni la fantai* 
sie ne nous tireront d'aflFaire. 

Toutefois, quand il est question de l'univers, de l'infini, 
de l'espace peuplé par des corps célestes, etc., etc., on 
attend des merveilles, et en s'élançant dans des sphères 
visibles, on croit déjà connaître, on croit déjà savoir. 
L'imagination engendre une force qui pousse à la con- 
tradiction. 

Buffon, le plus grand naturaliste des temps modernes, 
a très lestement construit le système solaire par Tinter- 
vention d'une comète. Si vous aviez demandé à cet émi- 
nent savant de vous donner l'explication scientifique du 
comment et du pourquoi le ver à soie se métamorphose 



Digitized by 



Google 



RÉSUMÉ DES NOTIONS. 57 

si souvent; du comment et du pourquoi il transforme en 
fils soyeux les feuilles de mûrier; du pourquoi et du 
comment il construit sa jolie maison, et pour si peu de 
temps encore, croyez-vous que les explications de l'il- 
lustre savant vous auraient contenté ? 

C'est qu'il est moins diflBcile de savoir ce qui se 
passe dans Tinfini des régions célestes que de con- 
naître les merveilles que vous montre le ver à soie pen- 
dant les quelques jours de son existence. 

Plus votre imagination s'étend, plus vos vues sont éle- 
vées, — moralement élevées ; — plus votre langage est 
pur, plus vous contentez votre auditoire. L'univers vous 
offre assez d'espace, tandis que le ver à soie restreint 
considérablement l'orbite de votre fantaisie. 

Le pourquoi se trouve souvent à une distance énorme 
du comment. La science est positive, et elle finit là où 
rimaginalion commence. 

Vous direz que pourtant l'imagination et la fantaisie 
ont déjà contribué à connaître et à savoir, et qu'elles ont 
puissamment aidé la science elle-même. C'est vrai, 
mais n'oublions pas que toutes les fois que pareille chose 
arrive, la nébuleuse se trouve déjà dans l'attraction 
solaire, et que la direction et le mouvement ont été don- 
nés par la science à l'imagination et à la fantaisie. 

La science a souvent besoin d'une hypothèse qui lui 
serve de pierre de touche ; si elle ne peut pas supporter 
la force de l'analyse, elle est rejetée. 

Il y a des hypothèses pour des choses qui se trouvent 
hors de la portée de notre entendement : passe pour 
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celle-ci; mais il y a aussi des hypothèses d'une nature 
énormément coriace, qui se traînent depuis longtemps 
sans qu'e)les puissent arriver à aucune signification; 
celles-là sont faites, non pas pour éclaircir des doutes, 
non pas pour fortifier la science, mais pour multiplier les 
doutes et pour soutenir l'ignorance ; elles sont créées et 
mises au monde pour en chasser la raison. 



LES LOIS SCIENTIFIQUES. 

On est convetiu d'appeler certaines lois déduites des 
investigations scientifiques « les lois de la nature » . 

L'expression est impropre, parce que la nature ne con- 
naît pas de lois; la nature est. 

L'idée de la nature pour l'homme est du même ordre, 
porte le même caractère que l'idée de l'infini. Comme on 
dit que, hors l'univers, hors de l'espace infini, il ne peut 
rien exister, de même on dit que, hors de la nature, il n'y 
a rien ; cela veut dire que même les élucubrations les plus 
extravagantes de l'imagination malade sont dans la na- 
ture, et qu'il n'existe rien hors nature, rien d'innaturel. 

En abordant notre sujet, il fautYestreindre l'idée trop 
générale de la nature et parler de la nature des choses; 
par ce moyen, nous établissons l'objet des recherches 
scientifiques, l'objet des connaissances humaines. 

Quant aux lois, elles sont l'œuvre de l'homme ; elles 
sont faites par et pour lui. 

Mais, direz-vous, les lois humaines sont variables, 
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changeables par leur nature ; elles peuvent être proro- 
gées, suspendues, même abolies ;-ce qu'un homme a fait, 
l'autre peut le défaire. 

L'idée des lois nous rappelle la société, le monde mo- 
ral. Les lois scientifiques sont d'un caractère entièrement 
opposé, et si Ton est convenu de les nommer Uns, c'est 
qu'on n'a pas cherché un autre mot pour les désigner. 

Toutes les lois scientifiques s'établissent d'une seule et 
même manière. On remarque d'abord que la chose est 
ainsi ; les observations réitérées, nombreuses, combinées 
avec les expériences, établissent que la chose est ainsi et 
pas autrement; en s'assurant de la constance, de la per- 
manence de cet état de la chose, on en cherche la cause» 
et Ton parvient à démontrer exactement et à prouver avec 
évidence que la chose doit être ainsi, qu'elle ne peut pas 
être autrement. La loi est prononcée ; c'est la transition 
naturelle des observations sur les phénomènes de la na- 
ture à la nature des choses. 

Pour élucider par un exemple la marche de l'élablis- 
sement d'une loi scientifique, prenons, comme tout le 
monde le fait, un simple triangle. 

On trouve que les trois angles d'un triangle pris au 
hasard font ensemble deux angles droits, c'est-à-dire que 
leur somme est égale à 180 degrés ; on prend plusieurs 
triangles d'aspect diflférent , et l'on trouve de même 
180 degrés pour les trois angles; on voit enfin qu'il 
n'existe pas un triangle, quelle que soit la proportion 
entre les trois angles pris deux à deux, qui ne donne le 
même résultat. Ce n'est pas encore une loi; le triangle 
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est ainsi. Mais on parvient à démontrer par la synthèse, 
par l'analyse, par cent manières différentes, que le trian- 
gle doit nécessairement réunir 180 degrés dans ses trois 
angles, ni plus ni moins, et qu'il est absolument impos- 
sible qu'il en soit autrement. La loi est établie. La science 
appelle cette loi simplement une des propriétés du trian- 
gle, parce que les triangles montrent encore d'autres 
propriétés qui sont autant de lois. 

La science mathématique en entier, dans toutes ses 
classes ou branches, n'est qu'une collection de pareilles 
lois, circonstance qui peut expliquer pourquoi les mathé- 
matiques servent si puissamment à rétablissement des lois 
d'une autre science quelconque. 

Le caractère essentiel des lois scientifiques est l'immua- 
bilité. Ces lois n'admettent pas, ne reconnaissent pas l'ex- 
ception; elles ne transigent pas; elles ne sont pas diplo- 
mates. La moindre modification, la moindre faiblesse ou 
déviation les anéantit complètement. 

Si vous parvenez à prouver que la somme des trois 
angles d'un triangle quelconque est d'une seconde plus 
petite ou plus grande que 180 degi*és, la loi tombe et 
s'évanouit. 

Mais si vous me dites que vous venez de trouver un 
triangle qui donne une somme inférieure ou supérieure à 
1 80 degrés, vous me permettrez d'eu douteret de vous dire 
que probablement vous n'avez pas bien mesuré les angles; 
mais si vous insistez, il ne me reste plus qu'à vous faire 
remarquer que le triangle que vous avez trouvé n'est pas 
un triangle du tout. 
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Supposons qu'un de nos chers frères d'une profondeur 
appréciable trouve par hasard une figure géométrique 
nouvelle, et qui lui présente des qualités extrêmement 
bizarres. Longtemps il ne sait qu'en faire, ni comment ni 
oii la classer; il se décide enfin à déclarer que c'est un 
triangle. En vain ses anciens amis l'avertissent de ne pas 
se fier à cette construction fantasmagorique, qui pourrait 
bien n'être qu'une variété de l'hyperbole ; il ne se laisse 
pas confondre. Il commence à comparer sa figure avec 
tout« sorte de triangles; il ne trouve pas, il est vrai, la 
moindre similitude, la moindre coïncidence, pas même 
la moindre analogie ; mais il ne se décourage pas, et il 
continue à mesurer exactement les angles l'un après l'au^ 
tre séparément; il les additionne; il trouve à chaque 
épreuve un autre résultat ; tantôt la somme des angles 
donne à peine quelques secondes, tantôt elle surpasse plu* 
sieurs circonférences, mais jamais elle n'arrive à 180 de- 
grés; il reste imperturbable; ça doit être un triangle. Que 
dites-vous de ce savant? En donnant une preuve éton- 
nante d'une ténacité épouvantable, il a foulé tout sim- 
plement aux pieds la première loi des triangles. 

C'est précisément ce qui est arrivé pour les comètes; 
c'est leur histoire. 

Nous supposons que le lecteur a déjà pleine conscience 
de la signification du mot « preuve scientifique » . 

L'optique aussi a ses lois. 

La lumière montre des propriétés qui sont constam- 
ment les mêmes; elles sont invariables. D'après les obser- 
vations et les expériences, on a prononcé : 
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V Que l'intensité de la lumière d'un point lumineux 
décroît en raison du carré de la distance; 

2*^ Qu'une surface lumineuse doit paraître à l'œil avoir 
la même intensité à toutes les distances ima$çinables, tant 
qu'elle sous-tend un angle sensible ; 

â° Que la lumière réfléchie reste constante, tant que 
l'angle sous-tendu par le corps réfléchissant conserve 
une valeur sensible. 

Les comètes, particulièrement leurs noyaux, montrent 
une lumière éclatante. On a vu des comètes dans la proxi- 
mité du soleil briller avec plus d'éclat que le soleil lui- 
même. On voit les comètes, pendant qu'elles se trouvent 
dans leur périhélie, briller d'une lumière très vive. Elles 
conservent leur lumière pendant leur marche en s'éloi- 
gnant du soleil ; mais, dès qu'elles atteignent une dis- 
tance égale à la distance de l'orbite de Jupiter, elles ces- 
sent d'être visibles, elles s'éteignent. 

Que les comètes, la plupart du moins, disparaissent de 
cette manière, c'est-à-dire que leur lumière s'affaiblisse 
quand elles s'éloignent du soleil, et s'éteignent complè- 
tement en arrivant à la distance de l'orbite de Jupiter, 
c'est un fait ; les observations disent que c'est ainsi. 

Il reste seulement à prouver que les comètes s'en vont 
réellement jusqu'à la distance de l'orbite jovienne, pour 
que du coup les lois de l'optique, telles que nous les avons 
énoncées, soient détruites et mises au rebut. 

Aussi l'astronomie cométaire ne s'est pas tenue aux lois 
connues, parfaitement insuflBsantes, et elle a été obligée 
d'imaginer d'autres lois qui ne sont pas des lois de Top- 
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tique iii d'une science quelconque, pour donner sur les 
phénomènes lumineux des comètes des explications qui 
n'en sont pas. 

La mécanique a ses définitions et ses lois. Suivapt ses 
définitions, l'atome est absolument inséparable; les molé- 
cules et particules sont composées d'atomes. Entre les 
lois nous trouvons : 

1° Qu'un atome de matière ne peut ni se donner le 
mouvement ni altérer celui qu'il a reçu ; 

2** Que trois choses caractérisent l'inertie : 

a. La nécessité d'une force pour donner le mouve- 
ment; 

b. La permanence du mouvement quand la force a 
cessé d'agir; 

c. La nécessité d'une force nouvelle pour changer le 
mouvement déjà reçu. 

â^ Que les forces centrifuges sont proportionnelles aux 
rayons, la vitesse étant la même ; 

4° Que la masse d'un corps, la quantité de matière est 
proportionnelle à son poids; 

5** Que les masses s'attirent mutuellement; 

6* Que l'attraction d'une sphère s'exerce par son 
centre; 

T Que Tatlraction est proportionnelle à la masse ; 

8° Que l'attraction diminue en proportion du carré des 
distances, etc., etc., etc. 

Les comètes, ces prêtées, ces caméléons des cieux, 
changent sans relâche non-seulement d'aspect et de lu- 
mière, mais encore de grandeur, de volume et de figure. 
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Si bien qu'on pourrait dire que c'est leur métier de chan- 
ger, de ne rien faire que de changer, et encore de chan- 
ger brusquement. 

On peut concevoir combien ce travail incessant doit 
engendrer pour la pauvre comète de fatigue et d'ennui. 

D'un moment à l'autre, pendant que vous la regardez, 
elle a déjà changé quelque chose sur elle ou dans elle ; 
elle change en s'éloignant dans son orbite, pendant des 
siècles et des siècles, et, chose mirobolante, elle change 
en revenant pour se remontrer à nous telle qu'elle était 
primitivement. Il faut qu'elle soit de la meilleure santé 
du monde pour faire de semblables tours de force. 

Tantôt c'est la queue qui construit la nébulosité, tantôt 
c'est la nébulosité qui engendre la queue dans des dimen-* 
sions et des formes toujours différentes ; d'après certaines 
théories, c'est d'abord le noyau qui se trouve en conden- 
sation de deux ou de plusieurs degrés, aux dépens de la 
queue ou de la nébulosité ; c'est ensuite ce noyau qui 
s'évapore et engendre soit la nébulosité, soit la queue. 

On voit que la condescendance des trois parties con- 
stitutives de la comète est réciproque et qu'elles ont au 
même degré le goût de la métamorphose; mais on 
remarque en même temps que leur travail est parfaite- 
ment inutile, puisque les résultats ne sont autres que de 
ramener les affaires à leur premier état. 

Qu'on cherche les lois applicables à ces phénomènes ! 
car parmi les existâmes on n'en trouve point. 

On a appliqué tour à tour la chaleur, les rayons solaires, 
l'attraction des rayons et leur répulsion, l'atmosphère ou 
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le photosphère solaire, le soleil vrai, le soleil apparent, 
les forces polaires, forces électriques et magnétiques, po- 
sitives et négatives, les corpuscules, l'éther, les molé- 
cules, etc., etc., etc., mais le phénomène persiste à se 
montrer à Tenvers des analyses; il y a grand issement, 
élongation aujourd'hui, décroissance, raccourcissement 
demain ; l'un des astres s'élargit en s'éloignant, l'autre fait 
absolument le contraire. 

Alors il a fallu chercher deux forces, Tune pour dila- 
ter, l'autre pour condenser, et leur faire venir en aide une 
infinité de moyens pour effectuer les pirouettes extrava- 
gantes, auxquelles se livrent avec une trop grande facilité 
les comètes. 

Il est évident que ces forces qui agissent diversement, 
qui agissent dans tous les sens, doivent agir toujours de la 
même manière, et qu'une fois en action, elles ne doivent 
pas s'arrêter, encore moins se transformer l'une dans 
l'autre, ce qui serait pourtant indispensable pour répondre 
aux variations infinies qu'on dit être leur ouvrage. 

C'étaient donc des forces intelligentes qu'il fallait in- 
venter, forces d'une complaisance parfaite selon les désirs 
de la comète, et coordonnées à la manière des doigts hu- 
mains, qui savent si bien manier un morceau de cire. 

Toutefois, nous devons remarquer que, parmi les opi- 
nions et les théorèmes divers, on trouve pourtant des pro- 
positions déjà un peu modérées ; nous lisons, par exemple, 
dans le charmant livre sur la physique de M. Pouillet : 
« 11 me paraît donc certain que nous connaissons mal 

» la forme des comètes, et que les changements d'aspect 
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s> qu'elles nous présentent doivent s'expliquer plutôt par 
9 des conditions particulières de visibilité que par des 
» actions mécaniques violentes, qui arrangeraient inoes- 
» samment, d'une autre façon, la matière si raréfiée dont 
)) elles se composent* » Voilà les expressions d'un savant 
distingué* 

Il est fait souvent mention des molécules de ta matière 
cométaire; d'après les lois que nous connaissons» la sub^ 
stance des comètes, matière composée de molécules, les 
molécules composées d'atomes, etc., etc., se rangent 
nécessairement parmi les corps matériels pondérables, 
ayant masse, pesanteur, etc., etc. 

Si vous parvenez à prouver qu'il existe un corps Con- 
sistant en une matière quelconque dans l'espace, qui 
puisse changer de forme et de grandeur réelles, à la ma^ 
nière des comètes, changer continuellement, brusque- 
ment, et revenir ensuite aux proportions antérieures; si 
vous prouvez une petite partie seulement de ces change^ 
ments de la matière ou môme une seule, ou, ce qui revient 
au même, si vous prouvez que les comètes sont de véri- 
tables corps célestes, dès œ moment vous avez démoli 
l'ensemble de lois sur l'inertie, sur les forces et sur le 
mouvement. 

Selon Tune des lois de Kepler, les planètes décrivent 
en marchant autour du soleil des ellipses peu excen- 
triques^ peu allongées^ presque des cercles, l'un des foyers 
de l'wbite ou de l'ellipse étant occupé par le soleil. 

D'après ce que nous avons dit de l'exigence des lois 
scientifiques, l'énoncé de Kepler ne dit pas autre chose, 
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sinon que les planètes se meuvent ainsi et pas autrement : 
par oonséquent il manque quelque ohose pour que cette 
loi de Kepler devienne une loi scientifique véritable. C'est 
la théorie de la gravitation et de l'attraction universelles 
de Newton appliquée à l'énoncé de Kepler qui la constitue 
en loi, qui la fait loi, en prouvant que les planètes doi- 
vent nécessairement décrire des orbes presque circulaires, 
des ellipses très peu allongées, et qu'il est absolument 
imposable qu'elles décrivent une autre courbe. 

Rappelons-nous que c'est l'action constante, perma- 
nente de l'attraction solaire qui maintient une planète 
dans son orbite, que c'est l'uniformité de cette action, 
c'est-à-dire la quantité invariable de force attractive qui 
décide la forme de l'orbite, le balancement exact ou 
l'équilibre parfait des deux forces centripète et centri« 
fuge. 

Rappelons-nous que l'attraction agit comme le carré 
des distances. L'expression est générale ; nous pouvons 
la spécialiser en disant que pour les corps qui s'éloignent 
cette force diminue, que pour ceux qui s'approchent elle 
s'accroît dans la proportion énoncée. 

Les corps célestes gravitant autour du soleil s'écartent 
peu d'une distance moyenne, autrement dit, la différence 
entre leur distance périhélie et leur distance aphélie est 
peu considérable, par conséquent l'attraction solaire 
diminue peu dans leur plus grande distance, s accroît peu 
dans leur plus petite; cette différence d'attraction produit 
la différence de vitesse d'une planète dans ses deux posi- 
tions ou pcnnts extrêmes de son orbite. 
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Il s'ensuit que les corps célestes en mouvement les uns 
autour des autres doivent nécessairement décrire des 
orbes selon la loi de Kepler et les lois de Tattraction, que 
la figure des orbes est Tellipse peu allongée, et que Torbe 
une fois établie, le mouvement une fois réglé, un corps 
céleste ne peut plus s'écarter de ses limites. 

« La pesanteur universelle sufSt à la conservation du 
» système solaire ; elle maintient les formes et les incli- 
» naisons des orbites planétaires dans un état moyen, 
» autour duquel les variations sont légères. La variété 
» n'entratne pas le désordre. x> 

La loi doit être générale pour tous les corps célestes en 
mouvement; si pour un corps céleste un mouvement 
existe, il est réglé par Tattraction d'un autre corps; c'est 
toujours le plus petit en masse qui se tourne autour du 
plus grand. 

Nous appelons système solaire ou système planétaire 
Tensemble des corps célestes qui sont compris dans un 
espace définissable, et qui sont, pour ainsi dire, liés les 
uns aux autres par les lois qui régissent leurs mouve- 
ments. Notre système solaire, par exemple, s'étend, selon 
nos connaissances d'aujourd'hui, jusqu'à Neptune, et tous 
les corps célestes qui se montrent ou se montreront à 
notre vision dans cet espace doivent être regardés comme 
appartenant à notre système solaire. 

On doit pourtant remarquer que cette dénomination de 
système pourrait ne pas exprimer ou dénoter avec assez 
de précision les combinaisons diverses des corps célestes. 
Nous pouvons très bien appeler système jovien ou sys- 
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tème saturoien, uranien, etc., Tensemble formé par l'une 
ou l'autre de ces planètes avec leurs satellites. Pour ces 
satellites, les grosses planètes sont des soleils, et les satel- 
lites deviennent leurs planètes. Ce sont donc des sys- 
tèmes à part selon les lois établies; les chefs de famille 
font partie du système solaire directement, leurs satel- 
lites indirectement. Ce que nous disons des planètes à 
plusieurs satellites s'applique parfaitement à la terre, qui , 
n'en a qu'un seul, la terre aussi représente un système 
à elle. 

Nous avons donc l'idée du système des systèmes, et, en 
la généralisant, d'un système composé d'une infinité de 
systèmes, c'est-à-dire de l'univers établi de la même ma- 
nière et d'après les mêmes lois que le système solaire 
accessible à nos recherches. 

L'astronomie cométaire professe que la plupart des 
comètes nous viennent du dehors du système solaire, qu'il 
nous en vient toujours des nouvelles qui n'ont été ni 
observées, ni vues par personne avant leur arrivée; on a 
même émis l'idée que toutes les comètes sont ainsi venues 
l'une après l'autre de bien loin au delà de l'espace occupé 
par notre système, et que la plupart de ces mêmes comètes 
s'en vont de ce système comme elles y étaient entrées : 
ce sont les comètes à longue période et les comètes para- 
boliques; il y a des comètes qui sont restées locataires du 
système, et qui ont acquis le droit de cité : ce sont quel- 
ques petites comètes télescopiques à courte période. Leur 
race est représentée par la comète d'Encke, ayant une 
période de trois ans et un tiers, la plus courte qu'on con- 
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naisse aux comètes. On dit que son orbite est contenue 
dans celle de Jupiter. 

Quand les comètes deviennent visibles de la terre, elles 
sont déjà arrivées au terme de leur voy&ge; elles ne sont 
visibles que dans leur périhélie, un peu au delà; mais 
jamais on n'a vu une comète à une distance du soleil 
égale à celle de Torbite de Jupiter. 

La comète de Halley, la plus ancienne, le prototype 
des comètes périodiques, se montre après sdxante^seise 
ans à la même place. Ce temps de sa période de réap- 
parition est pris pour le temps de sa révolution dans son 
orbite autour du soleil* 

La figure de l'orbite de la comète de Halley est une 
ellipse extrêmement allongée; elle s'étend au delà de 
l'orbite de Neptune. Sa distance périhélie est 0,58, le 
grand axe de son orbe est de 35,9, par conséquent sa 
distance aphélie est 35,3. 

Il suit de ces déterminations et évaluations numériques 
que la comète à son aphéUe est 60 fois plus éloignée du 
soleil qu'elle ne l'est à son périhélie, c'est-à^ire que 
l'attraction solaire est 3600 fois plus grande ou plus petite 
dans les deux positions ou distances extrêmes de la 
comète. 

La comète de 18/i3 s'est plus rapprochée du soleil 
qu'aucune autre observée jusque-là : « de surface à sur- 
face il y avait au plus 13 000 lieues entre les deux astres. » 
La comète de 1680, qui, d'après Newton, doit tomber 
tôt ou tard dans le soleil, était à 53000 Heues du disque 
solaire. 
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Le grwd axe de la ooinète de IS&â eat, selon M. Hub^ 
bard, de 108 fois la distance de la terre au aoioil; la 
durée de sa révolution eat de 376 ans. 

La comète de 1680, suivant les calculs de M. Encke» a 
une distance aphélie de 855,28 et uqc duréQ de révolur 
tiop de 881S ans. Pour cette comète ^ dont la dis- 
tance périhélie est de 0,006, la différence entre la plus 
petite et la plus grande distance du soleil est de près de 
U3 100 fois, 

L'attraction du soleil, exercée sur cette comète , «- h 
son périhélie -— étant prise pour unité, devient dans 
son aphélie 90192/ilOOOO fois plus petite, ou la 
0,000000000005* partie de l'unité ; ou ce qui revient 
au même, l'attraction de Taphélie étant prise pour 
unité> devient au périhélie 20 1Q2 millions de fois plus 
grande, 

La comète de 1844 calculée par M. Plantamour, a UP9 
révolution de mille siècles. Cette comète est allée se plon- 
ger dans l'espace à une distance plus éloignée de la terre 
que n'est r« Lyraa, Sirius, Arctur, etc., etc., c'est-à-dire 
les étoiles les plus brillantes, censées être les plus rappro- 
chées du soleil et de la terre. 

On pourrait dire en général que Tattraction du soleil, 
comme l'attraction de chaque corps ayant une masse, 
eiiste toujours, et que, quelle que soit la distance d'un 
autre corps sur lequel elle agit, elle ne peut jamais devenir 
zéro. Mais si cette attraction peut avoir encore une valeur 
numérique quoique infiniment petite, il ne s'ensuit pas 
que Teffet de l'action puisse être regardé comme ayant 
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quelque valeur dans des distances hors proportion avec 
les masses. 

Aucun astronome n'a encore soutenu que le soleil 
exerçât une action suivie d'effet sur Sirius, Arctur ou sur 
une étoile quelconque. . 

Nous avons dono le droit de dire que l'effet de l'attrac- 
tion solaire sur les corps célestes devient absolument nul, 
si ces corps atteignent la distance des étoiles, qu'en con- 
séquence les comètes, qui sont allées se plonger dans 
l'espace parmi ou entre les étoiles, se sont complètement 
soustraites à l'influence solaire ; il est probable qu'elles 
sont allées chercher une attraction plus agréable. Sirius et 
Arctur seraient-ils capables de séduction ? 

Le lecteur comprendra maintenant le mythe d'une co- 
mète en pérégrination qui, étant bien loin de l'attraction 
solaire, mais ayant la fantaisie de parcourir les espaces, 
s'est mise à courir directement au disque solaire pour le 
r^arder en face et s'en aller ensuite d'où elle était venue, 
ou ailleurs. 

Nous concluons que les lois de Kepler, les lois d'at- 
traction et les lois de gravitation universelle sont abolies à 
tout jamais, si quelqu'un, philosophe, savant, astronome 
n'importe, parvient à prouver non pas l'ensemble, mais 
une seule des propositions suivantes : 

Qu'une comète quelconque pous arrive de dehors du 
système solaire ; ou, 

Qu'une comète quelconque n'est pas tombée dans le 
soleil en s'approchant réellement, ainsi que l'a fait celle 
de 1843, du moins en apparence; ou, 
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Qu'une comète quelconque peut sortir de notre système 
et se soustraire à Taction solaire; ou, 

Qu'une comète quelconque peut dépasser Neptune, 
Uranus ou Saturne ou l'orbite d'une planète quelle qu'elle 
soit, et la traverser véritablement; ou enfin, 

Qu'une comète quelconque décrit effectivement une 
ellipse très allongée. 



LES ORBITES DES COMETES. 

Comment Tycho est-il arrivé à la conclusion que les 
comètes décrivent autour du soleil des ellipses extrême- 
ment allongées? ^ 

Gomment Newton a-t-il pu énoncer que les comètes 
décrivent des paraboles et des hyperboles, tandis que les 
planètes décrivent des ellipses, leurs satellites des cercles? 

Comment tout le monde est-il encore de leur avis? 
comment enfin a-t-on pu émettre l'idée que les corps 
célestes du système solaire peuvent marcher dans toute 
sorte de sections coniques? 

Parce qu'on ne peut pas empêcher que l'imagination 
ne se mêle aux travaux de la raison. 

Les comètes ne peuvent pas être assimilées aux planètes 
et à leurs satellites, donc elles doivent décrire des orbites 
différentes : les éléments qu'elles donnent à l'observation 
pendant leur visibilité, laissent un choix libre entre l^ 
courbes; donc elles peuvent décrire toute espèce de sec- 
tions coniques. 
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On s'est plu dans l'idée de la diveraté das oorpa câleites, 
on les a classés selon leurs aapeoU, et on en a coaolu que 
les orbites doivent se modifier selon la classification» 

En sortant des limites du positif, on s'affranehit de la 
gène imposée par les lois, et on est libre de marcber où 
Ton veut. 

Si les comètes peuvent décrire toute sorte de sections 
coniques, elles peuvent décrire aussi des triangles ou un 
seul côté d'un triangle. De nos jours, une orbite recti- 
ligne autour du soleil ne pourrait avoir rien de surpre- 
nant, nous avons des forces adéquates à notre disposition, 
et nos calculs ne manqueraient par de prouver l'évidence. 

En effet, allongez un peu l'orbite de la comète de 
Halley, et vous êtes arrivé à la ligne droite* 

Que le lecteur ne prenne pas cette orbite recUligne 
pour une plaisanterie; les paraboles, courbes ouvertes, 
que la plupart des comètes décrivent ou doivent décrire, 
s'étendent déjà dans la ligne droite à l'infini. Si donc les 
comètes ont du bon sens, elles doivent, — ayant le choix, 
—- prendre la ligne droite pure, qui au moins a l'avantage 
d'être le chemin le plus court. 

Selon Tastronomie coraétaire on commence par déter- 
miner la distance périhélie de la comète, élément qui dé** 
pend de la vue de l'observateur, puis on fait les trois 
observations* 

L'illustre Arago dit : « Les comètes ne se voient guère 
» de la terre. que pendant qu'elles sont voisines de leur 
» périhélie; mais une ellipse très allongée et une parabole 
» de même sommet et de même foyer ne commencent à 
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B se séparer «ensiblemeiU qu'à uoe assez grande distance 
» de leur sommet commun. Pour représenter les diverses 
» positions que prend une comète pendant la courte durée 
» de son apparition, on pourra donc, en général, aubsti» 
» tuer sans inconvénient la parabole à l'ellipse. Si, par 
» hasard, on reconnaît qu'il n'y ft pas lieu d'assimilation 
» d'une courbe à Tautre, tout ce qu'il faudra en conclure 
D c'est que, par exception, l'orbite elliptique de la cooiète 
)» n'est pas très allongée. » 

Ensuite on calcule l'orbite parabolique ou elliptique et 
on attend le retour de la comète. Le temps qu'elle met 
pour revenir à sa position, c'est le temps de sa révolution; 
connaissant déjà son périhélie, la figure et grandeur de 
son orbite sont données par la troisième loi de Kepler, et 
l'affaire est finie. 

De l'opinion généralement adoptée que les comèteSt 
eu règle générale, doivent nécessairement décrire des 
ellipses très allongées, il suit que les comètes de courte 
période, ceUes dont le retour a été prédit et calculé, ne 
sont que l'exception. 

Les lois de Kepler, de Newton et de Laplace, comme 
l'astronomie entière, comme toute science positive, sont 
la conséquence des observations de vingt à trente siècles. 
Ce temps assez considérable pour l'homme ne compte pas 
pour les phénomènes célestes en général ; mais la régula** 
rite constante des mouvements, la réapparition exacte 
des phénomènes présentés par les planètes et leurs sateN 
lites pendant ce temps d'observations, permettent à la 
science de supposer que l'ordre et la régularité resteront 
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constants^ et ea conséquence de prédire et de calculer les 
phénomènes déjà connus. 

Newton n'aurait pas achevé sa théorie admirable, si 
Picard ne lui avait donné la mesure plus exacte de la 
terre. 

Pour faire de bonnes observations on doit avoir déjà 
reçu un certain cadeau de la nature charitable. 

De ces circonstances nous pouvons déduire : 

1' Que ce n'est pas à l'homme ou à ses calculs d'assi- 
gner aux comètes leurs orbites, mais que c'est aux co* 
mètes à lui montrer comment elles marchent. Les lois qui 
régissent les corps célestes ne se font pas selon nos idées, 
elles existent par elles-mêmes et s'imposent; à nous de les 
étudier. 

2* Que, si les corps célestes du système solaire peu- 
vent décrire des orbites différentes de celles des planètes 
et des satellites, les lois établies ne suffisent pas pour ex- 
pliquer leur marche, parce que les mêmes forces ne peu- 
vent pas agir différemment; que par conséquent, 

â' Si les comètes décrivent réellement des ellipses très 
allongées, l'un des deux : ou les lois établies sont une ex- 
ception et non pas une règle, ou les comètes ne sont pas 
des corps célestes selon ces lois. 

Si les orbites des satellites sont plus circulaires et 
celles des planètes plus allongées, ce n'est pas parce que 
ces deux sortes de corps sont différents, mais parce que 
l'action des forces se niodifie selon leurs positions. Si l'on 
veut étendre les recherches à cette question, il faut s'adres- 
ser à la marche du soleil que Newton ne connaissait pas. 
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Jusqu'à nos jours, les comètes n'ont pas ébranlé le 
moins du monde ni les lois établies ni les autres connais- 
sances sur les forces et sur leur action, elles n'ont donné 
aucune raison pour faire abandonner les anciennes théo- 
ries et pour en introduire de nouvelles, elles sont en un mot 
absolument innocentes: si donc elles causent de la con- 
fusion dans les idées, il faut s'en prendre aux idées elles- 
mêmes qui n'ont pas assez de cohérence et trop de fra- 
gilité. 

Si les comètes décrivent autour du soleil des ellipses 
pareilles, par exemple, à celle de la comète de Halley,tout 
ce que nous savons sur l'attraction devient nul, et nous 
devons abandonner nos idées sur la stabilité de l'univers 
et nous livrer à la recherche de l'impossible. 

Que les corps célestes, en traversant respectivement 
leurs orbites, doivent se rencontrer, c'est connu de tout le 
monde, et le moment de ce choc inévitable ne tombe pas 
dans le calcul des probabilités, mais il est précis et déter- 
minable à la minute, connaissant les orbites des corps en 
question. Si l'on objecte que le temps d'un choc pareil 
n'est pas précisément assignable pour les comètes, à cause 
de leur facile perturbation et à cause du changement de 
leur orbite qui en résulte, on prouve tout simplement que 
l'orbite d'une comète n'est pas connue. 

Avec la théorie des orbites cométaires on a établi en 
même temps la théorie de leur destruction et aussi de la 
destruction inévitable du système solaire tout entier. 

Il faut seulement se rappeler les volumes et les dimen* 
sions exorbitantes qu'on donne aux comètes; il faut se 
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rappeler l'effet prodigieux que Buffon leur a attribué. 
On sait aujourd'hui que les comètes n'ont point de 
masse; cette connaissance doit être suffisante à elle seule 
pour qu'on abandonne enfin la mythologie tradition- 
ndle. 



PERTURBATIONS DES COMÈTES, 

Dans le chapitre VI du livre sur \ei comètes d' Arago, on 
lit, à propos de Torbite de la comète de Halley : 

« Après l'apparition de la comète 1682, Halley se ha- 
» «arda à prédire son retour en 1758 ou 1769. Cette pré- 
» diction, en se vérifiant, devait amener une aire nouvelle 
» dans Tastronomie cométaire. Halley devait se renfermer 
» dans le vague, parce que, à son temps, il eût été impos- 
» sible de déterminer avec exactitude la valeur des per- 
» turbations. C'est ce problème si difficile que notre 
» compatriote Clairaut résolut. Il trouva qu'à raison du ra** 
» lentissement que Tattraction des planètes apporterait 
» dans sa marche, la comète emploierait à revenir au pé- 
» rihélie 61 8 jours de plus que dans la révolution précé- 
u dente, savoir 100 jours par l'effet de Saturne, 618 jours 
» par l'action de Jupiter. 

» Clairaut avertit toutefois que, pressé par le temps, il 
» avait négligé dans son calcul de petits termes qui, ac- 
» cumulés, pourraient s'élever en plus ou en moins de 
» âO jours sur les 76 ans. 

)) L'événement justifia toutes ces annonces^ la comMe 
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t se montra dans des constellations indiquées d'avance, 
» elle passa au périhélie le 12 mars 1759. 

ft Aucun doute n*était plus permis sur la périodicité de 
^ la comète de 1759; il a fallu calculer la date de son re*^ 
» tour en 1885. Damoiseau n'a pas reculé devant cet im-^ 
» mense travail; il a poussé les approximations beaucoup 
» plus loin que son devancier, en outre il a tenu compte et de 
» Faction troublante de la planète Uranus dont l'existence 
* n'était pas connue du temps de Clairaut, et de celle de 
» la terre. Son résultat définitif était que la comète, en 
» 1885, devait passer au périhélie le 4 novembre. Un autre 
» astronome, M. de Pontecoulant, ayant fait de son côté 
» les mômes laborieux calculs, avait fixé dans un premier 
» travail le moment de passage au 7 novembre. Un calcul 
» plus complet de l'action de la terre, surtout la substi- 
» tution d'un nombre plus exact pour la masse de Jupiter, 
» amena M. de Pontecoulant à ajouter 6 jours entiers 
» à l'ancienne détermination. Ces légères différences de 
» quelques jours sur plus de 76 ans et demi s'expliquent 
» très facilement quand on sait, comme nous le montre- 
» rons plus tard, l'influence des masses des planètes per- 
« turbatrices sur les mouvements des comètes. » 

Ârago continue à décrire les éléments paraboliques de 
la comète et ses positions selon V Annuaire du bureau 
de 18S/i, et poursuit i 

« Personne n'avait la hardiesse d'annoncer quel jour 
)* la comète reviendrait visible en 1885. L'état du ciel, 
» l'intensité de la lumière crépusculaire, la force des in- 
» struments, la bonté de la vue des observateurs, la pos- 
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» sibilité que l'astre eût disséminé une portion sensible de 
» sa substance le long de l'orbite immense qu'il avait dû 
» parcourir depuis 1759, étaient autant d'éléments inap- 
» préciables qui commandaient la plus grande réserve. 

» Le 5 août, la comète, d'une faiblesse extrême, était 
» aperçue à Rome. 

» Aux yeux du public, la véritable pierre de touche des 
» théories astronomiques réside dans le calcul de retour 
» des comètes, c'est-à-dire dans la détermination du temps 
» qu'elles emploient à décrire leurs orbites, etc., etc. 

)> Les apparitions constatées de la comète de Halley 
» sont de 1378 à 1/156, 77 ans 7 mois. 

» La période moyenne est de 76 ans 1 mois. Les per- 
» turbations qui ont diminué la période d'un an deux 
» mois de 1607 à 1682, ont augmenté d'un an six mois 
» celle de 1378 à 1456. Les révolutions de la comète de 
» Halley ne sont donc pas, comme on le croyait, altema- 
» tivement de 76 et de 75 ans. Ainsi, sans la théorie des 
» perturbations, on n'aurait pas pu prédire le retour de 
» la comète en 1835 avec exactitude. 

» En comparant la durée de la révolution moyenne de 
» la comète de Halley à la durée de la révolution de la 
» terre autour du soleil, on trouve, au moyen de la troi- 
» sième loi de Kepler, que le grand axe de son orbite 
» elliptique est égal à 85,9, etc., etc.; l'orbite de la co- 
» mète s'étend un peu au delà de l'orbite de Neptune. » 

Dans l'exposé de l'illustre savant il n'est pas fait men- 
tion que les calculs aient été faits dans la supposition 
que lorbite de la comète est une ellipse ; les observations 
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antérieures à l'an 1835 donnent encore dès éléments pa- 
raboliques. Il n'est pas dit non plus si Clairaut avait déjà 
déterminé l'orbite elliptique de la comète, ou si ses cal^- 
culs se trouvaient dans les limites d'une parabole. De l'ex- 
posé qui précède, on devrait conclure que la détermina- 
tion exacte de l'orbite de cette comète n'a eu lieu 
qu'en 18â5. 

Les calculs prochains sur le retour de la comète de 
Halley doivent aussi contenir les perturbations effectuées 
par Neptune et les 70 et quelques Astéroïdes qui n'exis- 
taient pas encore dans le temps de Clairant. 

Dans le chapitre XI des comètes, nous lisons à propos 
de la comète de Lexell : 

« Lexell trouva que la comète de 1770 avait par- 
i) couru autour du soleil une ellipse dont le grand axe était 
» égal seulement à trois fois le diamètre de l'orbite ter- 
to restre, et qui correspondait à une révolution de cinq 
» ans et demi. La comète était entièrement différente 
» des comètes observées jusqu'à ce temps, et elle est restée 
» toujours invisible depuis. 

» Je laisse à deviner tout ce que la comète perdue fit 
» naître de sarcasmes, bons ou mauvais, contre ces 
» pauvres astronomes qui s'étaient tant vantés d'avoir 
» trouvé définitivement la clef des mouvements comé- 
» taires. 11 y avait néanmoins, on doit l'avouer dans cette 
» mystérieuse disparition, une véritable question àrésou- 
» dre, car la vive lumière dont brillait la comète de 1770 
» ne permettait pas de supposer qu'elle fût revenue plu- 
» sieurs fois sans être remarquée. Aujourd'hui tout est 

6 
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» éclairci et les lois de l'attraction universelle ont puisé 
» dans une épreuve qui, au premier aperçu, semblait 
» devoir les ébranler, une force, une évidence nou- 
» velles. 

» Pourquoi n'avait-on pas vu la comète tous les 
» 5 ans et demi avant 1770? Par la raison que son orbite 
» était alors totalement différente de celle qu'elle a par- 
)> courue postérieurement. 

» Pourquoi la comète n'a-t-elle pas été aperçue depuis 
» 1770? Parla raison que son passage au périhélie de 
» 1776 s'effectua de jour et qu'avant le retour suivant, 
» la forme de l'orbite fut tellement altérée par l'attrac- 
» tion planétaire que, si la* comète avait été visible de la 
» terre, on ne l'aurait pas reconnue. » 

Dans le FV® volume, V Astronomie polaire , page 27, 
nous lisons : 

« La marche des comètes est affectée par Télher d'une 
» manière sensible, les comètes peuvent être notablement 
» affectées dans leur marche. 

» La comète, dès qu'elle éprouve quelque résistance, 
)> change de route. 

» Quelque singulier quo cela paraisse, nous sommes 
» donc pleinement autorisé à dire de la comète de 
» Lexell, qu'en 1770 l'action de Jupiter nous la donna, et 
» que la même action, produisant un effet inverse, nous 
» la déroba en 1776.» 

I^place dit : « Mais il fallait démontrer la possibilité 
» de ces deux effets de l'attraction de Jupiter en faisant 
» voir que le;s éléments de l'ellipse décrite de la comète 
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» pouvaient y satisfaire. C'est ce que j'ai fait, en soumet- 
» tant cet objet à l'analyse; par ce moyen, lexplîcatioil 
» précédente est devenue vraisemblable. » 

Il est impossible d'argumenter sur tout ce que nous 
venons de lire sur la comète de Lexell, quoique ce soit 
très instructif. Une circonstance pourtant ne peut pas 
échapper au lecteur, circonstance résultant de l'accident 
survenu à cette comète : c'est que, si les calculs de 
I^xell sont exacts, — les assertions semblent l'affirmer, 
— les calculs d'aujourd'hui basés sur la théorie des per- 
turbations doivent nous apprendre quelle était l'orbite de 
la comète de Lexell avant 1770, et ce qu'elle est devenue 
depuis ce temps ; c'est-à-dire que les calculs astronomi- 
ques sur les perturbations doivent nécessairement donner 
la place d'une comète quelconque, dans un temps donné, 
dont l'orbite est une fois déterminée, si cette comète est 
un corps céleste, selon les lois de Kepler et selon 'les lois 
de l'attraction; du moins jusqu'à nos jours aucune pla- 
nète ne s'est laissé égarer par l'action d'une autre 



Le temps de la révolution de la comète d'Encke change 
aussi depuis quelque temps, elle revient toujours un peu 
plutôt dans son périhélie; son orbite diminue. 

Les calculs du célèbre Clairaut vérifiés par l'événement, 
sont vraiment éblouissants. La coïncidence de la réalité 
avec les calculs de Clairaut et avec ceux des deux illustres 
«avants cités, relatifs à la réapparition de la comète de 
Halley en 1835 est si frappante, si grandiose, qu'on en 
est comme stupéfait. 
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Ces résultats étounants doivent donc prouver avec toute 
la certitude que nous devons accorder aux calculs astro- 
nomiques, que la comète de Haliey, en décrivant soh 
orbite elliptique autour du soleil traverse toutes les orbites 
planétaires de notre système, excepté peut-être celle de 
Mercure, — qu'elle se trouve toujours entre les planètes, 
qu'elle s'en approche plus ou moins, et que par consé- 
quent elle en est plus ou moins perturbée. 

Par la figure d'une telle orbite, la comète peut se 
trouver dans deux positions différentes relativement à 
chacune des planètes, en deçà de chaque planète en 
marchant vers son aphélie, au delà de chaque planète en 
venant à son périhélie : ces deux positions se renouvel- 
lent en sens inverse pendant chaque traversée ; il y aura 
donc quatre perturbations, deux dans un sens et deux 
dans Tautre. Nous connaissons huit grosses planètes, avec 
vingt-deux satellites déjà découverts, disons qu'il n'y a 
encore que soixante-dix astéroïdes et ne comptons pas une 
quantité de corps célestes qu'on découvrira plus tard, nous 
avons le nombre rond de 100 forces perturbatrices visi- 
bles et connues : il y aura donc 200 attractions qui tra- 
vailleront à raccourcir et ^200 autres qui s'efforceront à 
élargir l'orbite de la comète ; sa marche sera donc autant 
de fois accélérée que retardée. 

Il faudrait calculer encore l'attraction du soleil, diffé- 
rente pour chaque distance ; la résistance simple ou dou- 
ble, mais constante de l'éther ; il faudrait y ajouter Fat- 
traction des innombrables comètes entre elles, et leur 
perturbation mutuelle, pendant qu elles parcourent l'es- 



Digitized by 



Google 



PERTURBATIONS DES COMÈTES. 85 

pacedans toutes les directions. Croyez-vous que le calcul 
soit fini? Oh que non ! il y a l'attraction et la répulsion des 
rayons solaires, l'attraction et la répulsion des atmos- 
phères différentes qui se rencontrent; il y a la compression 
et la dilatation ; il y a des forces polaires qui agissent 
positivement et négativement ; il y a des corpuscules, 
des forces et des matières inconnues, et une quantité 
d'autres choses perturbatrices ! 

Le lecteur sentira les diflBcultés à surmonter, et il ne 
S'étonnera pas que la comète deLexell se soit perdue. 

Si nous disions que les comètes, qui deviennent invi- 
sibles quand elles approchent de l'orbite de Jupiter ou la 
dépassent, ne vont pas plus loin; si nous prétendions 
qu'on ne peut pas prouver qu'elles s'approchent effective- 
ment des planètes perturbatrices, nous n'aurions pas bien 
raisonné, parce que, une fois l'orbite d'une comète con- 
nue, les positions des planètes dans leurs orbites également 
connues, chacun peut vérifier les calculs et se convaincre 
de leur exactitude. 

Mais il y a les lois établies, qui ne veulent pas encore 
être anéanties par amour des comètes, et il nous faut 
opter entre elles et les calculs de perturbation, calculs 
inattaquables quand il s'agit de l'astronomie planétaire, 
mais qui, en face des comètes, ne peuvent pas être regar- 
dés comme tout à fait consolidés, vu le petit nombre de 
cas dans lesquels ils peuvent être appliqués et vu le 
grand nombre de comètes qui leur échappent. 

En comparant entre elles les comètes de Halley et de 
Lexell, ne pourrait-on pas demander quelle est en réalité 
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leur différence, pour avoir produit des effets si dissem- 
blables? Est-ce que la comète de T^exell est d'une autre 
substance, est-ce que sa vitesse est moindre ou plus grande, 
est-ce qu'elle s'est démesurément approchée des grosses 
planètes, est-ce que sa masse était plus grande ou plus 
petite? Peut-être que la catastrophe a une autre cause; 
il serait bon de la faire connaître, pour que les autres co- 
mètes puissent l'éviter. La comète de Halley est toujours 
heureusement échappée, mais pourat-elle longtemps 
résister, et ne finira-telle pas par tomber de Charibde en 
Scylla? 

Nous avons remarqué qu'un corps céleste, selon les 
lois de Kepler et selon les lois d'attraction, ne peut pas dé- 
passer ou traverser l'orbite d'un autre corps céleste. Il 
s'ensuit que, s'il est prouvé par les calculs de perturbation 
que la comète de Halley traverse réellement l'orbite de 
toutes les planètes et qu'elle appartienne au système, on a 
tout simplement prouvé que les comètes ne sont pas des 
corps célestes, selon les lois connues. 

La loi de Tattraction se relate aux masses, masses agis- 
sant mutuellement les unes sur les autres; la loi est faite 
pour les masses qui s'entr'attirent et elle dit que 
l'attraction s'exerce par le centre. La loi n'est donc pas 
pour les corps n'ayant ni masse ni centre. 

Ainsi, pour prouver qu'une comète est réellement per- 
turbée par les planètes, il faut démontrer que la comète 
a une masse et qu'elle a un centre, deux choses qui 
n^existent pas dans la comète, autrement on doit démon- 
trer qu'un rien aussi peut être perturbé. 
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Avaot le grand Laplace on craignait de perdre les deux 
magnifiques planètes Saturne et Jupiter, la première 
s'approchait du soleil, la seconde s'en éloignait ; l'attrac- 
tion mutuelle des deux planètes en est la cause, la pertur- 
bation simultanée est renfermée dans une période de neuf 
cents ans. 

Il y a des variations séculaires de rèxcentricité et de 
rinclinaison ; il y a des mouvements sidéraux séculaires 
du périhélie et du nœud. 

« Le beau problème de la stabilité du système plané*- 
taire a été résolu par Laplace de la manière la plus heu- 
reuse, et avec un admirable génie. Laplace a démontré 
que les ellipses planétaires sont perpétuellement variables; 
que les extrémités de leur grand axe parcourent le ciel, 
qu'indépendamment d'un mouvement oscillatoire, les 
plans des orbites éprouvent un déplacement en vertu du* 
quel les lignes des nœuds, c'est-à-dire, les traces des 
orbites planétaires sur le plan de l'orbite terrestre sont 
chaque année dirigées vers les étoiles différentes. Mais 
au milieu de ce chaos apparent, il est une chose qui reste 
constante, ou qui n'est sujette qu'à de petits changements 
périodiques, c'est la longueur du grand axe de chaque 
orbite et conséquemment la durée de la révolution de 
chaque planète. » 

Les résultats obtenus par les calculs de perturbation 
pourraient donc s'énoncer comme il suit : 

Les planètes sont perturbées, les comètes sont pertur- 
bées, mais, tandis que les orbites et les temps derévolutiou 
des planètes restent constants, les orbites et les temps de 
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révolution des comètes changent quelquefois considéra- 
blement. 

Selon nos considérations les comètes ne sont pas per- 
turbées du tout. 

Clairaut n'a pas pu assister au combat livré de nos 
jours entre deux théorèmes de force égale, l'un disant 
que les comètes sont perturbées et l'autre qu'elles n'ont 
pas de masse, attendu que le dernier n'était pas formulé 
de son temps ; donc il pouvait calculer. Mais le lecteur va 
demander s'il ne connaissait pas la masse de la. comète, 
comment pouvait-il en déterminer la perturbation? A quoi 
nous repondrons que c'est un mystère qui ne peut s'ex- 
pliquer que par une espèce d'axiome psychologique co- 
métaire qui dit que la matière qui pense est modifiée par 
les comètes à la manière dont celle qui ne pense pas Test 
elle-même par la coupe d'un chiffon ou la couleur d'un 
morceau de ruban. 

518 jours pour Jupiter, 100 jours pour Saturne! 

Halley savait que la comète aperçue dans son péri- 
hélie le 14 septembre 1682 avait été déjà vue et que ses 
éléments paraboliques avaient été calculés pour le 26 oc- 
tobre 1607 et pour le 25 août 1531. La différence de 
temps entre les deux premières apparitions est de 344 jours, 
entre les deux dernières, de — 459 jours. 

Halley , il semble, ne pouvait des éléments parabo- 
liques passer aux éléments elliptiques de la comète, mais 
il était moralement convaincu que ni l'un ni l'autre des 
deux temps observés n'étaient le temps véritable de la ré- 
volution; il a dit que la comète apparaîtrait vers la fin de 
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1758 OU au commencement de 1759; c'est-à-dire il 
a présumé que la comète cette fois mettrait soixante- 
dix-sept ans un quart pour revenir : deux ans quatre 
mois de plus qu'elle n'avait mis pour arriver de 1607 
à 1682. 

Peut-on éviter de penser que Clairaut ne se trouvât 
sous la pression de ces deux ans quatre mois, lui qui savait 
déjà que la même comète avait mis soixante-dix-sept ans 
sept mois entre 1378 et 1456 pour réapparaître? Ne fal- 
lait-il pas chercher un temps moyen ? Clairaut a laissé une 
latitude de trente jours sur soixante-seize ans. Pour une 
comète ce n'est rien; nous trouvons parmi les révolutions 
cométaires calculées, la comète de 1769 « qui a été sou- 
mise à un examen très approfondi par Bessel, lequel a 
trouvé que sa période la plus probable était de 2090 ans, 
mais qu'on pourrait l'étendre jusqu'à 2670 ans ou la di- 
minuer jusqu'à 1692 ans, nombres extrêmes qui diffèrent 
entre eux de près de 1000 ans : telle est la conséquence 
de l'examen approfondi. 

On lit dans Arago : « Nous avôus dit que les divers 
» calculs effectués par MM. Damoiseau et de Pontecou- 
» lant avaient fixé le &, le 7 et le 4 S novembre 1835 pour 
y> l'époque du dernier passage de la comète de Halley par 
» son périhélie. Postérieurement l'observation a donné 
» le 16, c'est-à-dire trois jours seulement de différence 
» avec la détermination du calcul regardé comme le plus 
» exact, et douze jours de différence avec celle du calcul 
» considéré comme le plus éloigné de la vérité. » 

Il ne faut pas oublier que la détermination de la dis- 
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selon l'illustre Arago, dépend malheureu- 
e de l'observateur. 

ons de Vénus se renouvellent de quatre à 
)0ur qu'un passage de Vénus sur le disque 
le de la terre, il faut quelquefois attendre 
et plus encore. Les éclipses du soleil par 
lent pour des siècles à venir; croyez-vous 
eurs calculs sur les éclipses par Vénus ou 
tutant de siècles à venir que vous vou- 
oiseau et de Pontecoulant commettraient 
eule minute sur, par exemple, dix siècles? 

perturbation des comètes pourtant n'est 
e le calcul des éclipses solaires, et nous 
acu que Tastronomie parviendra à prédire 
î non-seulement le temps d'apparition 
nais encore la durée de sa visibilité, et en 
ect général qu'elle doit montrer, les chan- 
) doit subir. 

à considérer si l'idée de l'éther, idée ou 
en vogue aujourd'hui appliquée, aux co- 
is l'état actuel dé nos connaissances, nous 
tes résultats. 

3 la comète d'Encke est la première qu'on 
erturbée par la résistance de l'éther; on a 
'ésistance éthérienno s'est changée en im- 
rdation de la comète en accélération, 
ander à la science : a-t-on jamais observé 
élesle quelconque en mouvement dans le 
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système solaire, la moindre action, la moindre influence 
de Téther numériquement exprimable? 

A-t-on jamais observé et constaté l'influence de Téther 
sur une comète quelconque? 

Si, selon Thypothèse, Tétber oppose une résistance aux 
mouvements des corps célestes, cette résistance doit exer- 
cer sur les comètes, qui sont des exhalaisons, des ma- 
tières cosmiques, des substances inconnues, une influence 
extraordinaire. 

La nébulosité de la comète de Halley, par exemple, a 
un diamètre de 142 800 lieues; ce diamètre s'accroît, 
comme nous le verrons plus tard, avec son éloignement 
du soleil, et il devient d'une énormité inconcevable, quand 
elle arrive jusqu'à Jupiter ou Saturne. Il est clair que 
la comète n'a besoin ni de Jupiter ni de Saturne pour être 
perturbée, l'éther avec sa densité normale suffit à lui seul 
pour l'arrêter tout net. Cependa^nt, si Téther est seize fois 
plus dense que la comète, alors nul doute qu'elle ne puisse 
marcher commodément. 

Si l'éther résiste aux mouvements planétaires, sa résis- 
tance doit être permanente, et, quel que soit le degré de 
force ou de faiblesse de cette résistance, pourvu qu'elle 
soit réelle, elle doit amener un repos éternel dans notre 
système. Il est vrai qu'on peut lui assigner à temps un 
effet contraire ou négatif, et tout est sauvé. 

Voilà deux puissances homogènes pour les calculs; 
deux hypothèses de même valeur très subtiles : l'éther 
et la substance inconnue des comètes. Par simile fra- 
trum. 
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Nous avons le droit d'espérer que le lecteur ne se mé- 
prend pas sur le sens de nos paroles. 

Nous avons dit que le calcul astronomique est l'instru- 
ment le plus parfait que Tesprit humain ait inventé» 
mais si un instrument s'avise d'avoir une pensée, une 
opinion à lui, il ne sert plus à rien. 

De même qu'un chronomètre d'une marche constam- 
ment égale ne vous dit pas l'heure qu'il est, — l'arrange- 
ment des aiguilles étant votre affaire, — de même le ré- 
sultat d'un calcul ne vous dit pas si vos éléments sont 
bons ou s'ils sont mauvais ; si vos suppositions sont vraies 
ou si elles sont fausses, il vous répond dans le même sens 
que vous l'avez interrogé. 

Le lecteur doit voir que les calculs ne peuvent pas 
donner la preuve que les perturbations des comètes par les 
planètes, par l'éther ou par une hypothèse quelconque, 
soient une réalité. 

n est généralement admis que c'est à cause de la lé- 
gèreté extrême de leur substance que les comètes sont si 
facilement perturbées. Cette idée n*est pas correcte. 

L'attraction est proportionnelle aux masses, elle s'exerce 
par les masses sur les masses, elle est réciproque. 

Avec l'amoindrissement delà masse l'attraction s'afiai- 
blit, si l'une devient zéro l'autre le devient aussi. 

L'action restant en proportion avec la masse diminue 
et devient zéro avec elle, et si un corps n'attire pas l'autre, 
il ne peut pas être attiré non plus. 

Il s'ensuit que, si un corps céleste n'exerce pas d'attrac- 
tion, il ne peut pas non plus en subir. 
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Cette proposition n'est pas un sophisme, elle est la con- 
séquence inévitable des lois de la (gravitation, et nous 
sommes convaincu que ce ne sont pas les comètes qui 
peuvent la détruire. 



LA SUBSTANCE DES COMÈTES. 

En parcourant les opinions diverses sur la substance 
des comètes, nous devons commencer par celle du grand 
Laplace, qui dit tantôt que les comètes sont de petites 
nébuleuses errantes déviées de leur routef par Tattraction 
solaire, et tantôt qu'elles sont des amas de vapeurs. 

Laplace était un de ces rares mortels dont l'esprit reste 
toujours concentré; une idée mère se trouve dans le 
centre d'attraction, et toutes les pensées se meuvent autour 
d'elle dans des orbes réguliers : c'est son génie, c'est le 
système du monde, c'est la mécanique céleste. 

Les pensées, les idées de ce grand homme étaient tou« 
jours dirigées dans le même sens : aussi ses œuvres sont- 
elles d'un seul jet, et les résultats de ses travaux immenses 
font-ils l'étonnement du monde. 

L'esprit de Thomme peut être comparé aux rayons 
solaires. Réunis dans le foyer, les rayons solaires sont au 
maximum de leur intensité lumineuse et de leur chaleur; 
les rayons divergents sont d'une lumière faible, ils sont 
sans chaleur. 

Cette concentration d'esprit nous sert à concevoir com- 
ment et pourquoi Laplace n'aimait pas les comètes, pour- 
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quoi les comètes D^étaient pas, pour ainsi dire, dans 
Tordre de ses idées. Il œ les a pas comprises dans sa 
cosmogonie ; il ne trouvait pas même une petite place 
pour elles dans Tespace infini. Il est aussi probable que 
les comètes échappaient à ses investigations, et qu'elles 
ne se rangeaient pas sous ses lois, lois pourtant d'une 
finesse extrême. 

On est tenté de s'imaginer que l'illustre savant a émis 
une opinion sur la substance et la nature des comètes 
pour se débarrasser d'elles une fois pour toutes. 

Quand on parle d'un objet quelconque dans une cer- 
taine préoccupation de l'esprit, on ne pense presque 
jamais que l'expression dont on se sert puisse ne pas être 
en harmonie avec l'ensemble de ses idées en général, 
encore moins qu'elle puisse se trouver en contradiction 
flagrante avec ses convictions les plus profondes, les plus 
intimes. 

Quelque chose d'analogue se montre dans l'opinion 
émise par Laplace; mais, pour nous, cette opinion est 
d'une importance énorme; en l'admettant sans examen, 
il ne s'agit de rien moins que d'abandonner à la fois 
toutes nos notions acquises sur la nature des choses, 
notions qu'on peut regarder comme le résultat des tra- 
vaux de l'esprit Bumain depuis le moment que l'homme 
s'est reconnu jusqu'à nos jours, et après avoir tout absm- 
donné, de retomber dans les ténèbres sans la moindre 
perspective d'en pouvoir sortir. 

En considérant comment un amas de vapeurs ou une 
nébuleuse errante peut devenir une comète, une espèce 
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de palingénésie cosmique, nous ne rencontrons-que l'im- 
possible, et pas un pli dans l'espace pour y pouvoir dépo- 
ser une seule des lois scientifiques. 

Laplace était grand partisan de Thypothèse des nébu- 
leuses, et il en a donné la preuve dans sa cosmogonie, 
grande conception sans doute bieû appuyée par une 
science profonde ; l'idée ou Thypothèse de Tengendre- 
ment du système solaire par une nébuleuse devait pour- 
tant reposer sur une autre hypothèse antérieure ; la grande 
nébuleuse de Laplace devait avoir sa rotation déjà exis- 
tante, le même mouvement et la môme direction de 
translation que le système solaire manifeste aujourd'hui, 
et cette circonstance implique que, dès l'origine, la nébu- 
leuse de Laplace faisait partie d'un système céleste, au- 
quel appartient notre système actuel, transformation de 
la nébuleuse. 

Grande ou petite, une nébuleuse dans l'espace doit être 
dans les mômes conditions; les lois de l'univers ne font 
aucune distinction entre les grandeurs. 

La supposition tacite qu'une nébuleuse doit être en 
mouvement, qu'elle marphe dans une direction quelcon- 
que mais inconnue, semble vouloir exclure toute question 
sur la nature de la force qui lui a donné son impulsion, 
assigné sa direction, toute discussion sur la manière dont 
peut s'exercer une force sur une matière diffuse dans l'es- 
pace et n'ayant ni cohésion ni centre de gravité. 

Nous aussi nous devons laisser en repos Thypothèse an- 
térieure et commencer par l'autre. 

La nébuleuse existe ; elle doit même exister dans la 
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forme particulière d'une comète, parce qu'il nous manque 
les forces nécessaires pour opérer la transformation ; la 
nébuleuse marche. 

L'idée d'une nébuleuse errante ne peut pas être mise 
d'accord avec Vidée sur la gravitation universelle. La né- 
buleuse ne peut pas être errante, mais elle doit avoir pour 
sa marche une direction déterminée par la force agissante 
sur elle; et si cette marche est censée se diriger vers le 
système solaire, elle ne peut être orientée que vers le 
soleil lui-même ; sans cette direction primitive, la nébu- 
leuse ne pourrait pas arriver à l'attraction solaire. 

n s'ensuit qu'une nébuleuse ne peut pas être déviée de 
sa route par le soleil , mais qu'elle doit nécessairement 
marcher vers lui pour arriver jusqu'à son attraction. 

De ces considérations il résulte que les comètes en gé- 
néral étant dans les mômes conditions, si on ne les regarde 
pas comme appartenant au système solaire dans le sens 
restreint du mot, toujours est-il qu'elles doivent faire 
partie d'un système céleste en rapport avec le nôtre. C'est 
la déduction la plus rigoureuse de l'idée de Laplace. 

Nous pouvons maintenant demander quelles sont les 
conditions nécessaires pour qu'une nébuleuse, arrivée 
dans l'attraction solaire, puisse devenir membre véritable 
du système. 

Dès le moment que la nébuleuse se trouve sous l'attrac- 
tion solaire, elle n'en peut plus sortir sans l'intervention 
d'une force nouvelle plus grande que n'est l'attraction so- 
laire, force dont l'astronomie cométaire ne fait pas men- 
tion, quand elle laisse sortir la comète. 
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Quel peut être l'effet inévitable de l'attraction solaire sur 
un anias de vapeurs ou une matière diffuse sans cohé- 
sion, sans centre de gravité? La portion de la matière 
la plus rapprochée du soleil étant attirée, la première 
s'efiBle et marche vers cet aslre; les autres parties ou par- 
ticules suivent jusqu'à ce que l'ensemble soit arrivé. Un 
phénomène semblable se voit sur la terre ; ^n nuage, à 
l'approche de la pluie, se transforme en eau ; la partie la 
plus rapprochée du sol se détache en un fil ; les autres la 
suivent jusqu'à ce que toute la masse tombe. 

Mais il faut que, pour devenir comète, la nébuleuse se 
fasse une orbite qui n'existe pas encore. Il faut donc que 
la matière reste ensemble et qu'elle conserve dans toutes 
ses m.olécules une vitesse égale, proportionnelle à l'attrac- 
tion solaire. 

Deux forces commencent à agir : l'attraction solaire 
comme force centripète, la vitesse de la comète comme 
force centrifuge. Pour constituer un orbe, nous savons que 
l'équilibre de deux forces est indispensable; la vitesse de 
la substance ou de la nébuleuse dans sa direction primi- 
tive doit donc paralyser l'effort constant de l'attraction 
solaire. 

Nous avons vu que la direction du mouvement de la 
nébuleuse était vers le soleil ; il devient donc absolument 
impossible qu'une orbite se fasse; la nébuleuse marche 
avec une vitesse accélérée par l'attraction croissante, et 
elle doit nécessairement tomber dans le soleil. 

Mais il nous faut une comète à tout prix. Kn quel en- 
droit de l'espace la voulez-vous? 

7 
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La nébuleuse se trouve dans Tatlraction solaire, disons 
à 40 ou 50 rayons de l'orbite terrestre au delà de Nep- 
tune. N^est- ce pas la chose la plus naturelle que l'orbite 
se fasse à cet endroit? 

Une comète, dites-vous, n'est pas comète pour nous, si 
elle ne se fait pas voir ; et comme elle ne devient visible 
qu'après avoir dépassé l'orbite de Jupiter, il ne nous reste 
pas de choix ; la nébuleuse doit traverser l'espace immense 
qui la sépare de Jupiter ; elle doit se rapprocher, selon 
noire supposition, de 65 à 75 fois le rayon de l'orbite ter- 
restre. Eh bien ! pendant cette marche rectiligne, l'at- 
tiaction du soleil s'est accrue dans des proportions gigan- 
tesques, et il est devenu inévitable que la nébuleuse tombe 
dans le soleil, et elle y doit tomber en ligne droite, sans 
pouvoir décrire une spirale qui suppose déjà une circula- 
tion antérieure. 

Pour constituer à la nébuleuse une orbite entre Jupiter 
et Mars, ou enfin entre Jupiter et le soleil, il faudrait 
donc un miracle, et encore ce miracle ne pourrait empê- 
cher que l'orbite ne fût une ellipse peu allongée, presque 
un cercle ; il ne pourrait pas faire que la comète, ayant 
une fois une orbite, ne fût pas visible danschaque point 
de cette orbite, comme les planètes. 

Le résumé de ces considérations est qu'une nébuleuse 
errante, déviée de sa route par l'altraction solaire, ne peut 
jamais devenir une comète, mais que, si elle parvient à se 
faire une orbite, elle doit nécessairement devenir une 
planète, parce que, encore une fois, les comètes ne recon- 
naissent pas les lois qui régissent l'univers. 
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Le lecteur comprendra maintenant une des contradic- 
tions les plus flagrantes des dogmes comélaires. 

Les comètes ont une substance d'une finesse, d'une 
délicatesse, d'une rareté, d'un légèreté, etc., etc., telles, 
qu'elles sont inévitablement toujours perturbées, déviées 
de leur route, dès qu'elles s'approchent d'une planète, 
même à une grande distance, et que l'éther lui-même les 
dévie, les perturbe; mais, chose inouïe, mirobolante, elles 
sont insensibles à l'attraction solaire, la plus grande puis- 
sance de notre petit univers ; elles s'approchent du soleil 
à treize mille lieues et s'en vont ! 

Si quelqu'un posait en système que 1^ plupart des 
vapeurs, nébuleuses ou comètes, se condensent en arrivant 
à l'orbite de Jupiter, et qu'elles deviennent ainsi des pla- 
nètes ; que les astéroïdes entre Jupiter et Mars ne peuvent 
être que des comètes ainsi condensées, et s'il donnait 
comme preuve à l'appui, le nombre toujours crassant de 
ces petites planètes en rapp(»rt avec celui des comètes qui 
s'éloignent, croyez-vous que cette théorie sublime ne 
trouverait pas des adeptes? Il n'existe pas une idée qui 
ne soit admise par l'un ou par l'autre. 

Les savants, les philosophes, en cherchant pour les 
comètes des substances adéquates, diverses, ne se sont 
pas occupés du comment se fait une comète. La comète 
pour la plupart d'entre eux, c'était un fait accompli, ils la 
prenaient telle quelle et la soumettaient à leurs vues et à 
leurs raisonnements. Voilà pourquoi leur position est 
devenue difficile et même intenable. 
Quel que soit le nom d'une matière difl*use, matière plus 
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OU moins agglomérée dans Tespace, la question reste tou- 
jours comment celte matière ou amas de matière peut se 
maintenir et quel peut être son sort définitif. 

D'après les idées en cours, — erronées ou vraies n'im- 
porte, — les transitions sont, que les atomes deviennent 
des molécules ou particules, et les particules des corps 
liquides ou solides. Il s'agit donc de savoir comment, 
selon nos idées, la matière gazeuse devient un corps solide, 
ou, restant gazeuse, comment elle peut se tenir dans 
l'espace et sous quelle forme. 

Les gaz, comme toutes sortes de vapeurs connues sur la 
terre, ne peuvjent que se disséminer, se dilater à l'infini, 
être absorbés ou se condenser. 

La température de l'espace d'après les calculs de la 
physique va au delà de 1/iO degrés au-dessous de zéro, 
en aucun cas les vapeurs ne pourraient résister à cette 
température. 

L'hypothèse qu'il y a des nébuleuses dans l'espace et 
que ces nébuleuses se condensent pour former les corps 
célestes, est admise par beaucoup de savants. L'hypothèse 
suppose une marche extrêmement lente de l'opération et 
même des degrés successifs de condensation ; cette idée 
terrestre nous rappelle la maturation des produits organi- 
ques, et un peu la transmutation des substances, la pétri- 
fication par exemple. Il serait peut-être plus conforme à 
la grandeur du laboratoire céleste de penser aux transi- 
tions instantanées. 

Enfin, nous nous imaginons qu'un amas de matière 
commence à se faire un centre ; autour de ce centre se 
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groupent les atomes devenus molécules, l'un près de 
l'autre, l'un sur l'autre jusqu'à cequ'ils se trouvent tous 
rassemblés. 

La forme du corps ainsi construit est nécessaire- 
ment sphérique, forme inévitable, forme chérie de la 
nature. 

Même sur la terre, malgré l'atmosphère, malgré l'attrac- 
tion du centre, les substances douées de la faculté de choi- 
sir une forme prennent toujours la forme de la sphère,. 
— les phénomènes de la cristallisation n'entrent pas dans 
nos considérations ; — le mercure, l'eau et jusqu'à votre 
souffle enfermé dans la bulle de savon affectent la forme 
sphérique. Regardez la goutte d'eau déposée sur une 
feuille par la rosée du matin, avec quel plaisir elle sert de 
miroir au soleil, et comme le soleil à son tour la pare de 
ses couleurs éblouissantes ; n'est-ce pas une johe image 
d'un corps céleste sphérique, diaphane? 

De sa grande nébuleuse Laplace n'a produit que des 
sphères ; pour nous, le ciel est une sphère, l'univers et 
l'infini sont des sphères. 

Les comètes ne sont pas des sphères ; il fallait donc 
chercher des substances qui ni ne se condensent en 
sphères, ni ne se perdent par dilatation à l'infini, mais 
qui conservent la figure exceptionnelle de la comète ; 
c'était tout simplement chercher l'impossible. 

On a pensé à tout ce qui est connu sur la terre, même 
aux combinaisons chimiques; l'atmosphère aussi devait 
avoir ses protecteurs ; l'atmosphère a de bonnes qualités 
pour une comète, — jusqu'à un certain point, — elle est 
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diaphane, elle réfléchit, dit-on, la lumière, elle se dilate, 
croit-on, à l'infini, elle se laisse comprimer, pense-t-on, 
jusqu'à la densité du platine et plus encore, etc., etc.; 
mais elle est trop lourde pour ime comète, peut-être 
aussi qu'elle ne voudrait pas librement se condenser pour 
former un noyau opaque, mais ce qui est plus grave, 
elle réfracte la lumière, ce que les comètes ne font 
pas. 

En cherchant un matériel convenable, on dit qu'il doit 
y avoir dans la grande nature des substances qui ne se 
rencontrent pas sur la terre. C'est d'autant plus probable 
que ni le soleil, ni les planètes, ni les étoiles ne s'y trou* 
vent; mais connait-on bien même tout ce qui existe sur 
et dans la terre ? 

Des philosophes ont déjà s(»utenu qu'il n'y a qu'une 
seule matière dans l'univers, le reste n'étant que modifi- 
cation. Il a existé des savants qui ont démontré que 
l'or n'est que le rayon solaire condensé, etc., etc., etc. 

C'est M. de Humboldt qui a dit que les comètes 
étaient d'une substance inconnue. Cela ne veut pas dire 
assurément que tout ce qui les regarde doive être égale- 
ment inconnu. 

Par l'idée d'inconnu on se dispensait de rechercher les 
explications des phénomènes surprenants montrés par les 
comètes, et c'est précisément la difficulté des explications 
qui a causé et cause encore la recherche de l'inconnu. 

Mais ni l'imaginaire ni l'inconnu n'échappent aux lois 
établies quand il s'agit de la matière ; quelle que soit la 
substance de la comète, elle doit se plier devant les lois 
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du mouvement et de l'action des forces quant aux change- 
ment d'aspect et de forme ; devant les lois de l'optique, 
quant aux changements d'intensité de la lumière. 

Il pourrait résulter de ces considérations qu'il n'existe 
pas une matière dans l'espace qui puisse assumer la forme 
de la comète, ni montrer ou subir les changements divers 
d'aspect, de figure et d'intensité auxquels elle est sou- 
mise ; il pourrait en résulter également , 

Que les comètes ne sont pas de véritables corps célestes; 

Que la substance des comètes ne peut pas être matière 
pondérable. 

Que les comètes ne sont pas des corps du tout. 



L'ASPECT DES COMÈTES. 

Les formes diverses sous lesquelles les comètes se mon- 
trent et leurs changements ont suffisamment établi que 
nous ne savons pas au juste quelle est la figure véritable 
et primitive de la comète. 

Aussi on ne s'est pas donné beaucoup de peine pour 
chercher la comète type, la comète modèle, on s'est con- 
tenté de les classer selon leurs aspects et de considérer 
séparément les trois parties dont elles se composent. 

L'illustre Arago dit : «Chez les anciens tout astre che- 
» velu, qui se déplaçait, qui traversait successivement 
» diverses constellations, était désigné par le nom de 
» comète. Les astronomes modernes, malgré l'étymologie 
» du mot, appelleraient de même comète un astre qui 
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» pourrait n'avoir ni queue ni chevelure. A leurs yeux le s 
» comètes ont pour caractères dislinctifs: V d'être douées 
» d'un mouvement propre ; 2° de parcourir des courbes 
» excessivement allongées, c'est-à-dire de se transporter 
» dans certaines parties de leur course, à de si grandes 
» distances de la terre, qu'elles cessent alors d'être 
» visibles. 

» Après avoir établi par des observations nombreuses 
» que le noyau proprement dit est en général diaphane, 
» il serait superfludeprouver quelecentrede lanébulo- 
» site jouit aussi de cette propriété. Les comètes sans 
» noyau sont les plus nombreuses. Herschel dit : Sur les 
» seize comètes télescopiques que j'ai examinées (1807) 
» quatorze n'offraient rien de remarquable à leur centre. 

» On n'a jamais aperçu de comètes depuis qu'on les 
» observe attentivement avec des télescopes, qui ne pré- 
» sentassent pas cette espèce de nébulosité, ce brouillard, 
» que les anciens appelaient la chevelure. » 

Quand on parle de la lumière d'une comète, quand on la 
compare à celle de Vénus ou à celle des étoiles de diffé- 
rentes grandeurs, on entend toujours le noyau, parce 
que la queue, qu'on appelle aussi traînée lumineuse, et la 
nébulosité proprement dite sont comparativement moins 
brillantes. 

On n'a pas prétendu qu'on ait jamais observé un 
noyau seul, sans accompagnement d'une chevelure ou 
d'une queue. 

Quand la comète se présente en nébulosité plus ou 
moins circulaire, le centre du disqufe montre la plus 
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grande intensité; on ne dit pas que ce centre lumineux 
soit le noyau de la comète, quoique les observations 
sur les transitions ou transformations des nébulosités en 
queues, ou des queues en nébulosités , démontrent suffi- 
samment que le centre lumineux ne saurait être autre que 
le noyau. Nous verrons plus tard comment il se trouve 
quelquefois couvert ou caché par la nébulosité. 

Nous devons supposer que les comètes ne diffèrent pas 
entre elles quant à leur type originaire, qui doit être un 
pourtoutes.On pourrait objecter que, par exemple, Saturne 
se distingue des autres planètes par ses anneaux ; mais il 
n'y a pas de comparaison possible à établir, car pendant 
que les diverses parties des comètes se transforment les 
unes dans les autres, les relations de la planète avec ses 
anneaux restent constantes. 

Nous avons donc le choix entre deux formes : nébulosité 
seule avec plus ou moins de lumière dans le centre, ou 
noyau avec queue. 

Si la nébulosité était tout à fait circulaire, si elle avait 
toujours un noyau brillant dans son centre, nous pour- 
rions peut-être hésiter; mais le plus grand éclat du noyau 
se montre quand il se trouve sans nébulosité proprement 
dite et avec une queue largement développée. 

Ainsi nous pouvons énoncer que la forme inhérente 
de la comète doit être le noyau pourvu de sa queue ; 

Que les noyaux, même dans leur plus grand éclat, 
soient toujours entourés d'une espèce d'auréole lumi- 
neuse ou d'une certaine nébulosité, est un fait qui doit 
s'expliquer. 
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L'intensité du noyau doit nécessairement s'affaiblir en 
proportion qu'il est couvert par une masse nébuleuse plus 
ou moins grande. 

La nébulosité et la queue sont composées de la môme 
substance ; pour le noyau, on dit qu'il peut être dans un 
état de condensation de plusieurs degrés, qu'il peut être 
solide el même opaque. Cette dernière opinion est con- 
traire aux faits, et aux observations les plus exactes. Mais 
d'après les dogmes, le noyau s'évapore dans la proximité 
du soleil pour engendrer la queue, de même qu'il se re- 
forme en se condensant aux dépens de la queue; il s'ensuit 
que le noyau aussi et par conséquent les trois parties con- 
stitutives de la comète sont de la même substance, et que 
s'il y a des modifications, elles doivent être assignables. 

Les recherches des savants ont été en général dirigées 
vers les parties de la comète considérées séparément les 
unes des autres, et presque jamais vers la comète entière. 
La partie la plus intéressante mais aussi la plus capricieuse 
était pour eux la queue. Il a fallu des siècles pour faire 
l'importante découverte que les queues cométaires se 
trouvent à l'opposé du soleil, et cette particularité du phé- 
nomène a occupé les plus grands génies. Plus tard, en 
trouvant par les observations qu'il y a des exceptions à 
cette règle d'ailleurs reconnue comme générale, on a été 
dérouté. 

« Kepler dit que les queues sont formées d'une ma- 
» tière partie intrinsèque du corps de la comète, que 
» les rayons solaires transportent par leur impulsion 
» dans la région opposée du soleil. » 
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Cette théorie fut presque généralement adoptée, no- 
tamment par Riccioli, Newton, Euler, Biot, Gregory, Pin- 
gré, Laplace et Delambre; les derniers, d'après Newton, 
ont ajouté à Teifet des rayons solaires Teffet de la chaleur. 
Les explications sont différentes. 

Les queues des comètes se divisent quelquefois en deux 
ou en plusieurs parties, ayant des longueurs différentes. 
La comète de 1858, celle de Donati, a montré une por- 
tion de queue allongée, et donné lieu à des investigations 
analytiques qu'on lira avec intérêt. 

Mémoire sur la seconde queue de la comèle de Donati, 
par M. Ffiye (1 ). 

« Vers le milieu de septembre dernier, M. Winnecke, 
de l'observatoire de Poulkowa, a remarqué que la comète 
de Donati avait une seconde queue très faible, presque 
droite, se confondant à l'origine avec la première, comme 
une tangente qui lui aurait été menée par le noyau. Plus 
tard le docteur Listing (de Gœttingue) a fait la même 
découverte, confirmée en outre par M. Auwers. Cette 
seconde queue m'a complètement échappé, sans doute 
parce que je regardais les queues multiples comme un 
phénomène exceptionnel et que mon attention n'était pas 
dirigée de ce côté. Ces observations ont été publiées dans 
les Astronomische Nachrichten de M. Peters, mais sans 
figures. Une publication toute récente de M. Bond (ob- 

(i) Comptes rendus de l'Académie des sciences, 28 février 1859. 
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servatoire de Cambridge, États-Unis), accompagnée de 
dessins admirables, a mis pour moi en pleine lumière la 
découverte des astronomes de Russie, d'Allemagne et des 
États-Unis. 

» Cette seconde queue a été vue depuis le milieu de 
septembre jusqu'au 10 octobre. Le 5 octobre, elle était 
beaucoup plus longue que la queue brillante, car M. Bond 
leur assigne respectivement 55 et 35 degrés de longueur, 
évaluations qui répondent à des longueurs réelles de 
21 millions et de 14 millions de lieues de û kilomè- 
tres (1). 

» L'explication de ce merveilleux phénomène résulte 
clairement de la théorie que j'ai exposée à l'Académie. 
« Les queues multiples, disais -je, p. 1046 du t. XLVII 
» des Comptes rendus, sont dues à la coexistence, dans 
» l'émission nucléale, de molécules de diverses densités 
» dont les radiations solaires opèrent en quelque sorte le 
» triage, en les faisant marcher, suivant leurs densités 
» respectives, dans les orbites ci-dessus indiquées. » La 
composante radiale ayant pour expression ft* — Hô, et le 
coeflBcient H variant en raison inverse de la densité des 
molécules, il suflBt que celles de la deuxième queue aient 
été une dizaine de fois plus légères que celles de la queue 
brillante pour rendre compte du phénomène. Lorsque 
j'écrivais cette expression de l'action totale du soleil dans 
la direction du rayon vecteur (t. XLVII, p. 943 et 944) 
et que je l'éprouvais par les nombres relatifs aux comètes 

(i) M. Bond a noté une troisième queue analogue à la seconde. 
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d'Encke et de Donati, je m'inquiéUis de voir combien un 
changement de densité assez faible, relativement aux va- 
riations énormes que le volume des comètes subit sous 
l'action de la chaleur solaire, avait d'influence sur la vi- 
tesse due à la répulsion solaire. C'est qu'alors je tenais les 
queues multiples pour des faits d'exception, tandis qu'en 
rapprochant aujourd'hui la comète de Donati de celles 
de 1843, de 1811, de 174Û, etc., j'incline à croire que 
la multiplicité des queues pourrait bien être, au contraire, 
la règle ordinaire. 

» Le faible éclat de cette seconde queue s'explique tout 
naturellement si l'on se représente les hyperboles très 
peu évasées que les molécules parcourent avec l'énorme 
vitesse que leur communique alors la répulsion solaire. 
On voit, en effet, que les hyperboles successives s'écartent 
beaucoup plus Tune de l'autre, dans la région de la queue, 
que les orbites elliptiques de mêmes dates correspondantes 
à la queue principale. Les mêmes considérations, basées 
sur la loi des aires, montrent encore que la courbure de 
la queue secondaire doit être de beaucoup la plus faible, 
et que cette queue doit affecter, à l'origine, comme la 
première, la direction du rayon vecteur. 

» On pourrait appliquer ici, sans grande erreur, la 
construction donnée par Newton pour déterminer le temps 
employé à la formation de cette énorme queue de 21 mil- 
lions de lieues, car les hyperboles génératrices (1) dont 

(1) Je m'empresse de restituer à 01bei*s Tidée première de ces liyper- 
boles; elle se trouve dans son admirable petit écrit sur la comète de 1811, 
que je viens de lire pour la première fois. Olbers a remarqué, en effet. 
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elle est la développante géométrique (sous la couditiou de 
régalité des aires, non des arcs) se rapprochent assez de 
amples lignes droites. On obtiendrait ainsi une vitesse 
bien supérieure à celle que l'observation m'a donnée pour 
la queue brillante. 

» Je ne terminerai pas cette première Note sans faire 
remarquer à TÂcadémie combien le phénomène que je 
viens de signaler, d'après les témoignages irrécusables 
d'observateurs habiles et placés dans les régions les plus 
différentes du globe, est significatif. On peut différer sur 
la nature de la force solaire qui l'a produit, mais on ne 
saurait lui dénier le caractère répulsif sans lequel de tels 
faits seraient absolument incompréhensibles. Dans la Note 
suivante, je me propose de discuter les théories diverses 
sur les comètes, en m'appuyant sur ces nouveaux faits, 
et de mentionner un important travail que M. Pape a pu- 
blié, il y a peu de temps, sur la comète de Donati, en 
suivant pas à pas la théorie de Bessel. » 

qne les orbites absolues des molécules libres des comètes devaient être des 
branches d'hyberboles convexes vers le soleil. Mais il abandonne aussi- 
tôt cette idée, qui ne parait pas avoir attiré non plus Tattention de Brandes 
et de Bessel dont les recherches analytiques sur la courbe des queues se 
bornent à représenter Tordonnée de cette courbe par une série des trois 
premières puissances de I^abscisse ou de la racine carrée de Tabscisse. Il 
est essentiel de remarquer ici que les orbites absolues des molécules de la 
queue ne sont pas toujours des hyperboles ; elles se réduisent à des ellipses 
lorHque la composante radiale de la répulsion est moindre que Tattraction 
solaire (p. IO/16 du t. XLVII), et c'est précisément le cas de la queue bril- 
lante de la comète de Donati. De plus, les sections coniques ne sont ici 
qu'une première approximation ; car il ne faut pas perdre de vue la com- 
posante tangentielle Ht; dont l'influence est beaucoup plus forte sur les mo- 
lécules de la queue que sur le noyau, et qui doit modifier plus ou moins la 
forme de leurs trajectoires et l'inclinaison de la queue. 
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Sur les théories relatives à la figure des comètes, 
par M. Faye. 

« Le fait capital qui domine ces théories, c'est la répul- 
sion solaire dont la seconde queue de la comète de Donati 
nous offre une preuve si frappante. Cette force est-elle 
réelle ou apparente? Si elle est réelle, quelle en est la 
nature? est-ce une force polaire comme l'électricité et le 
magnétisme; est-ce une force simple comme la pesan- 
teur? Si elle est apparente, résulte-t-elle de la différence 
des attractions solaires sur les diverses parties des comètes, 
ou de la différence de ces attractions sur la comète et sur 
Féther, ce qui est à peu de chose près.Tidée de Newton ? 
Il y a là quatre systèmes en présence, deux pour la ré- 
pulsion apparente, deux pour la répulsion réelle. 

» Répulsion apparente, premier système. — Il consiste à 
assimiler le phénomène des comètes à celui des marées, 
pris sur une grande échelle. Cette idée, séduisante de 
prime abord, ne tient pas contre les faits : 1° toute comète 
aurait deux queues opposées à Torigine; 2Mes molécules 
de la queue we font pas corps avec le noyau. Ce système 
a été reproduit dernièrement par l'éminent directeur de 
l'observatoire du Collège Romain, mais je lui opposerai 
la discussion complète qui vient d'en être faite, par M. le 
professeur Roche, dans le journal le Cosmos (18 février). 

» Répulsion apparente^ detÂxième système. — C'est l'idée 
de Newton, qui paraît y avoir attaché de l'importance. 
Les molécules de l'élher, suréchauffées à cause de la pré- 
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sencè de la comèle qui absorbe les rayons solaires et eu 
transmet la chaleur à Téther ambiant, deviennent plus 
légères que les couches supérieures dudit éther, et s'élè- 
vent rapidement, en vertu de leur légèreté spécifique, en 
entraînant avec elles une partie des molécules de la co- 
mète. Quand un génie pareil émet de telles idées (plus 
cartésiennes que newtoniennes), il y faut chercher un in- 
térêt scientifique. Je le trouve dans la nécessité de ne pas 
altérer la simplicité, la pureté de la belle conception de la 
gravité universelle. Si Ton songe aux répugnances qui l'ont 
accueillie sur le continent, on sentira combien il est heu- 
reux qu'elle n'ait pas été compliquée, dès son apparition, 
par l'immixtion d'une force répulsive dont on n'aurait pu 
alors apprécier sainement le rôle danslesystèmedu monde. 

» Répulsion vraie.^ premier système. — Olbers et Bessel ; 
électricité ou magnétisme ; forces polaires. Le petit Traité 
d'Olbers sur la 'comète de 1811 contient des vues d'une 
grande portée. Olbers insiste sur trois points : une force 
répulsive dans le soleil ; une force répulsive dans la co- 
niète elle-même; la spécificité de l'action solaire attestée 
par l'existence simultanée de plusieurs queues. Pour lui, 
l'agent répulsif est l'électricité. Bessel a donné le déve- 
loppement mathématique des idées d'Olbers, en les déga- 
geant habilement des difficultés propres au problème des 
trois corps qui paraissent avoir entravé d'autres astro- 
nofnés. Il a substitué des forces polaires aux deux répul- 
sions d'Olbers, mais son système physique ne me semble 
pas avoir obtenu l'assentiment général. 

» Répulsion vraie, deuxième système. — Kepler et Euler 
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attribuent à la lumière du soleil la propriété d'entraîner 
les molécules les plus légères des comètes. Il n'y a là 
qu'un aperçu, mais cet aperçu, dégagé de toute considé- 
ration sur la lumière qui n'est pas ici essentiellement en 
cause, et réduit à l'idée d'une répulsion solaire, contient^ 
à mon avis, le germe de la vérité. 

» Telles sont, en résumé, les quatre théories qu'il s'agit 
de comparer. 

>i Souvent, dans le travail de tête qui aboutit à la créa- 
tion des hypothèses, tout dépend du fait qui a attiré le 
plus vivement l'attention de l'auteur. Frappé de la for- 
mation régulière des secteurs lumineux de la comète 
de 1811, Olbers a prononcé, sans hésiter, que Tidée de 
Kepler et d'Euler était fausse, puisque la répulsion solaire 
ne saurait expliquer l'émission dirigée du noyau vers le 
soleil sous forme de secteur. Il a donc doté la comète et 
le soleil à la fois de forces répulsives, dont il entrevoit la 
cause commune dans l'électricité développée en raison de 
la proximité des deux astres. Il bannit ainsi de la question 
l'action calorifique du soleil, introduite par Newton, en 
se fondant sur des raisons dont la justesse m'échappe. 
Bessel, frappé du balancement plus ou moins périodique 
dusecteur lumineux de la comète de Halley (1835), y voit 
l'indice d'une force polaire développée dans le noyau par 
le soleil, et subordonne tout à cette polarité. Quant à moi, 
si j'ose me citer après les plus grands noms de l'astro- 
nomie, j'étais surtout préoccupé de Taccélération de la 
comète d'Encke, et j'ai cherché comment la répulsion 
solaire, dont la figure des comètes nous prouve l'existence, 

8 
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pourrait donner naissance à la composante tangentielle 
exigée par cette accélération. Or il suffit pour cela d'attri- 
buer à cette répulsion, quelle qu'en soit l'essence, un 
mode de propagation, non pas instantané comme celui 
de l'attraction, mais successif comme celui de toutes les 
radiations solaires. Alors, en effet, pour un corps en mou* 
vement, la répulsion émanera du soleil apparent, tandis 
que l'attraction émane du soleil vrai. La différence de 
ces deux directions constitue l'aberration commune aux 
radiations de toute espèce, chimiques, mécaniques, calo- 
rifiques ou lumineuses, et elle permet aussitôt de décom- 
poser l'action répulsive suivant le rayon vecteur et la tan- 
gente à l'orbite, la première composante déterminant la 
figure des comètes, la seconde produisant Taccélération 
séculaire de leurs mouvements et les inégalités périodiques 
que j'ai indiquées (p. 1047 et 1048). La force nouvelle 
se rapprochant déjà des radiations solaires par son mode 
de propagation, on est conduit à lui en attribuer les 
principaux caractères mécaniques : 1** l'intensité variera 
en raison inverse du carré de la dislance; 2*^ elle sera re- 
lative à la surface du mobile, non à sa masse; 3" de même 
elle ne dépendra pas directement de la masse du soleil, 
comme l'attraction, mais de sa surface et de son état phy- 
sique. De là l'expression analytique de ses deux compo- 
santes radiale et tangentielle, et l'explication la plus 
simple, la plus naturelle de l'étrange spécificité qu'Olbers 
a reconnue, et que Bessel a dû introduire dans son analyse 
en donnant à l'action pi du soleil autant de valeurs diverses 
qu'il y a d'espèces de matières dans la nature. Par là aussi 
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disparaît Tespèce de contradiction métaphysique contre 
laquelle on se buterait si on attribuait à la fois, à la même 
matière, une force répulsive et une force attractive de 
même nature, de même direction et de même loi, sauf 
la spécificité qui distinguerait la première de l'universalité 
de la deuxième. Enfin les théories de l'émission et des 
ondulations, applicables à la lumière, restent en dehors 
de la question. 

» Mais une hypothèse n'est pas tenue seulement de ré- 
pondre aux faits qui l'ont directement provoquée : il 
faut encore qu'elle se plie à ceux qui ont suggéré d'autres 
idées à d'autres auteurs, par exemple à ces émissions nu- 
cléales où Bessel voit l'efFet dune force polaire. La forme 
et la vitesse de ces émissions impliquent-elles nécessaire- 
ment Texistence d'une force électrique ou d'une polarité 
propre au noyau? En aucune façon. Dans un travail im- 
portant que j'ai déjà cité (p. 839 et 840 du t. XLVII) sur 
les atmosphères des corps célestes, M. Roche a montré que 
cette forme répond géométriquement à la disposition des 
couches de niveau dans l'atmosphère immédiate du 
noyau, lorsqu'on détermine ces couches par la seule con- 
sidération des forces attractives du soleil et de la comète. 
L'analyse de M. Roche n'est pas complète, puisqu'il y a 
d'autres forces en jeu, aussi a-t-il obtenu pour ces cou- 
ches un centre ou un plan de symétrie qui n'existent pas; 
mais il vient de nous apprendre lui-même {Cosmos du 
.25 février) qu'en introduisant dans cette même analyse une 

répulsion solaire —, analogue à ma composante radiale 
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-y', cette symétrie disparaît, en sorte que la figure des 

couches de niveau et de la surface limite de l'atmosphère 
propre du noyau se rapproche encore plus des faits ob- 
servés. La chaleur solaire, jointe au rétrécissement pro- 
gressif fort remarquable que le savant professeur de 
Montpellier a signalé dans la surface limite des couches 
propres au noyau, rendent donc inutiles l'électricité d'Ol- 
bers et la polarité de Bessel. 

» Rien de plus compliqué d'ailleurs que l'artifice ima- 
giné par le grand astronome de Kœnigsbei^. Sous l'in- 
fluence solaire, dit-il (1), le noyau se polarise et lance 
vers le soleil des particules électrisées négativement^ si le 
soleil exerce du côté de la comète une action positive. Mais 
il faut expliquer comment il se fait que ces molécules ces- 
sent d'être attirées par le soleil, et finissent même par être 
énergiquement repoussées par lui pour aller en arrière 
former la queue. Bessel suppose alors qu'en vertu d'une 
action antérieure du soleil (à de grandes distances, avant 
le développement de la polarité) la nébulosité au sein de 
laquelle se fait l'émission a été formée de matière élec- 
trisée dans le même sens que le soleil lui-même. Dès lors 
il y a neutralisation des deux électricités contraires, ou 
plutôt les particules émises par le noyau perdent d'autant 
plus de leur polarité négative,, et revêtent d'autant plus la 
polarité positive, qu'elles se meuvent plus longtemps dans 
cette atmosphère positive et qu'elles se trouvent plus éloi- 

(1) Connaissance des temps pour 18ZiO, p. 117. 
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gnées du noyau. Aune certaine distance du noyau, il n'y 
a plus que de la matière positive comme le soleil, et alors 
cette matière est repoussée et va former la queue. L'in- 
tensité de la répulsion solaire varierait d'ailleurs avec la 
nature de ces molécules, en sorte que, par exemple, les 
molécules de la comète de Halley étaient repoussées par 
le soleil, en 1835, avec une force 2,8 (celle de l'attraction 
solaire étant prise pour unité), la comète de Donati avec 
une force 0,38 pour la première queue, et 6,32 (1) pour 
la queue secondaire, objet de la Note précédente. 

» M. Pape, qui a fait avec beaucoup de soin et d'habi- 
leté le calcul de ces deux dernières forces, d'après la 
théorie de Bessel, paraît s'être inquiété de trouver ainsi 
que le soleil a dû agir sur les molécules de la deuxième 
queue seize ou même trente-deux fois plusénergiquement 
que sur celles de la première. « Si l'on ne veut pas admet- 
» tre, dit-il {Astron. Nachr.^ n» 1174, p. 346), que le 
» soleil ait pu exercer des forces si différentes sur ces 
» diverses particules, il faut recourir à une autre explica- 
» tion, et supposer qu'il y avait dans la comète des parties 
B de poids spécifiques très divers, mais plus légères que 
» l'éther gravitant vers le soleil, et que ces parties s'éle- 
» valent dans cet éther avec des vitesses très différentes.» 

» C'est revenir pleinement à l'idée de Newton que Bessel 
rappelle en passant dansson mémoire (2), et que M. Roche, 
dans une publication toute récente (Co^mo^ du 25 février), 

(1) Les observations du i«^ et du û octobre, citées par M. Pape, donne- 
raient 13 et 11. 

(2) La critique précédente ne saurait en rien porter atteinte à la haute 
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semble aussi reprendre pour son propre compte. L'Aca- 
démie voit que le débat tend h se concentrer désormais 
entre cette théorie et la mienne, entre une force franche- 
ment répulsive et une répulsion apparente dfte à ce que 
Téther. serait plus dense et plus pesant que les queues 
de comètes. Bien plus^ il y a lieu de remarquer, avec 
M. Roche, que, d'après cette manière de voir, le 
résultat que j'ai poursuivi moi-même se trouverait at- 
teint, puisque la figure des comètes se rattacherait égale- 
ment dans les deux théories à l'accélération de leurs 
mouvements (1). 

» Certainement quand une force se manifeste sous la 
forme A* — H 6, il est toujours permis de l'écrire avec 

d'autres symboles, tels que -^--, pourvu que j suive les 

variations de H. Mais si Ton veut changer d'hypothèse et 
dire que d' exprime la densité de l'éther et d celle de la 
queued'une comète plongée dans cet éther gravitant, alors 
il faut accepter les conséquences de la formule nouvelle. 

Or, de l'expression — ^ de la force accélératrice appli- 
quée aux molécules de la queue, il résulte : l"" que l'éther 
ne doit pas offrir de résistance provenant du frottement 
des molécules de la comète contre celles du milieu ; 2' que 

Tileur du beau travail de Bessel, an point de vae de l^analyse et de la dis- 
cussion profonde des observations. 

(1) Cette identité n'est pas complète, au point de vue mathématique, 
car les inégalités périodiques produites par la résistance de Téther ne se 
confondent pas avec celles de la répulsion, et c'est là un point sur lequel 
l'observation et le calcul pourront décider. (Voir, dans les Comptes ren*' 
dus, M. Encke, p. 1051, et M. Faye, p. 1048. 
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les molécules de la comète traversent l'éther sans en dé- 
placer la moindre partie ; 3° que Téther est immobile, 
bien qu'il gravite vers le soleil. Voilà pour sa constitution 
mécanique. Quant à sa constitution physique, le phéno- 
mène de la nuit exige qu^ cet éther soit parfaitement 
transparent; car son épaisseur est énorme relativement à 
celle de la deuxième queue de la comète de Donati, et il 
faut lui attribuer, d'après la nouvelle formule une densité 
seize fois plus forte que celle des molécules de cette 
même quoue. 

» Il est difficile d'échapper à cette dernière consé- 
quence. Quant aux trois conditions mécaniques, elles im- 
pliquent contradiction avec l'idée même de la matière. 
Veut--on s'éloigner moins de la nature en modifiant la 

d d' 

formule de la force—-^, on se trouvera conduit à lui 

d d' 

donner la forme , .„ comme Bessel Ta montré par 

des expériences célèbres et comme Poisson Ta établi en- 
suite par sa belle analyse des mouvements d'un pendule 
dans un milieu résistant. Mais alors cette formule cesse 
de répondre au problème des comètes pour s'adapter à 
d'autres questions, telles que le mouvement de la fumée 
d'une locomotive, l'ascension d'un ballon dans Pair ou d'un 
corps léger plongé dans l'eau, etc., cas où l'on sait qu'au 
bout d'un temps déterminé (très court si la différence des 
densitésest grande) la vitesse verticale atteint un maxi- 
mum, à partir duquel le mouvement devient uniforme, 
tandis que le mouvement horizontal ne dépend plus que 
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de celui du milieu. A ces conditions-là, la tbrmalion des 
queues des comètes, telles que nous les voyons, est impos- 
sible. En outre, pour obtenir les forces de répulsion indi- 
quées par certaines queues, il faudrait attribuer au coef- 
ficient m des valeurs diaipétralement opposées aux 
résultats de l'expérience ou à ceux de l'analyse (1). Mais 
ce n'est pas tout. Si l'on considère qu'un milieu gravitant 
vers le soleil ne saurait rester en repos, on sera conduit à 
le faire circuler autour du soleil. Or les queues de comè- 
tes exigeraient aussitôt que cette circulation se fit dans 
tous les plans passant par le centre du soleil, ce qui est 
impossible. D'ailleurs la formule elle-même subsisterait- 
elle dans un fluide circulant à la manière des planètes, et 
dont les couches ne presseraient sans doute pas les unes 
sur leà autres à la manière des couches catmosphériques 
prises ici pour type ? C'est ce dont il est permis de douter. 
On le voit, cette transformation de formules, dont la lé- 
gitimité est fort douteuse au point de vue purement ma- 
thématique, présente une foule d'impossibilités au point 
de vue physique ou mécanique. 

» Malgré la concision que je me suis imposée, je crois 
avoir donné une idée exacte de ces diverses théories dont 
a comparaison se montre si favorable à l'hypothèse de la 
force répulsive que j'ai formulée. L'étude de cette force 
ouvrirait à la science un champ dont l'étendue ne serait pas 
à dédaigner, car on aurait à en suivre les traces dans l'as- 
tronomie cométaire d'abord, où elle joue un rôle si con- 

(l) Connaissance des temps pour 18Û0, p. 101. 
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sidérable, puis dans celle des nébuleuses, des amas d'étoi- 
les, ou même des étoiles multiples; enfin il ne serait pas 
impossible de la poursuivre jusque dans l'influence que la 
répulsion solaire exerce sur Tatmosphèreterrestre, action 
qui doit varier d'ailleurs avec l'état de la surface du soleil 
lui-même. » 

Dans les mêmes conjptes rendus M. Roche analyse 
l'attraction solaire sur l'atmosphère des comètes et il 
trouve que, dans sa supposition, la figure de la comète 
serait trop symétrique et qu'elle devrait avoir deux queues 
opposées l'une à l'autre. Il ajoute : 

« Il reste donc à trouver la cause qui empêche cette 
» symétrie, la force qu'il faut joindre à la gravité pour 
» mettre d'accord la théorie avec l'observation. 

» J'ai cherché si la supposition d'une force répulsive éma- 
» nant du soleil et réciproque au carré des distances, 
» telle que l'admettent Bessel et M. Faye, permettrait de 
» représenter plus exactement la constitution physique 
» des comètes. Par l'introduction de cette force répulsive, 
» la figure des comètes de niveau dans l'atmosphère comé- 
» taire est profondément modifiée, sa surface limitée, au 
» lieu de deux points saillants, n'en présente plus qu'un 
» à l'opposé du soleil ; les surfaces de niveau extérieures 
» fermées du côté du soleil s'ouvrent de Tautre côté, et 
» c'est seulement par cette ouverture que s'échappe sous 
» forme de queue le fluide cométaire. 

» La figure des surfaces de niveau présente encore 
» certains détails intéressants, tels qu'un aplatissement 
x> du côté du soleil et une inflexion, très caractéristique, 
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y> tout à fait analogue à celle que Ton remarque dans les 
» dessins de la comète de Donati publiés par N.-G. Bond. 

» Je signalerai aussi une disposition particulière de ces 
» surfaces comme paraissant se rattacher au phénomène 
» du secteur de la raie obscure, si remarquable dans la 
» comète de Donati. 

x> La répulsion qui se manifeste si énergiquement dans 
» la production des queues, pourrait être attribuée con- 
» formément aux idées de Newton à l'existence d'un mi- 
» lieu pesant , et très peu résistant que la comète tra- 
» verse. Cette hypothèse rend compte, au moins dans un 
» premier aperçu, des principaux phénomènes; en serait- 
» il de même si Ton pousse jusqu'à ses dernières con- 
» séquencçs?Pour m'en assurer j'ai repris le problème de 
JD la flgure des comètes atmosphériques en .ayant égard 
» actuellement, non plus à la forme régulière, mais à l'ac- 
» tion d'un milieu pesant. 

» Les nouvelles formules sont un peu différentes. 
» Cependant elles expliquent encore l'absence de la 
D symétrie delà comète et l'existence d'une queue unique 
» opposée au soleil. Mais elles conduisent à un résultat 
» inadmissible dès qu'on suppose, la densité de la matière 
» égale ou supérieure à celle des molécules atmosphéri- 
» ques; on ne trouve plus de figure d'équilibre pour les 
» couches de niveau, qui ne pourraient plus dès lors, 
D sous aucune forme, se maintenir autour du noyau. 

» Les calculs de Bessel sur la comète de Halley lui ont 
» donné pour les particules de la queue une densité deux 
» fois moindre que celle du milieu ambiant, et c'est pré- 
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» cisémeDt vers le périhélie lorsque raccroissement rapide 
» de la queue dénote une très grande valeur de la répul- 
» sion apparente, c'est alors que la forme régulière paraît 
s> nette et plus persistante. Il y a dans ce désaccord une 
D objection à la supposition d'un milieu interplanétaire. 

» Si au contraire on compare les ûguresthéoriques, qui 
» résultent de l'hypothèse de la force répulsive, avec les 
» dessins de la comète de Donati, on y trouve des analo- 
» gies frappantes. 

D L'étude analytique de la figure des comètes amène- 
» rait donc à préférer pour l'explication des phénomènes 
» cométaires, l'hypothèse de la force répulsive quelle qu'en 
» soit d'ailleurs la cause réelle, à l'hypothèse du milieu 
» pesant. » 

Le lecteur voit que c'est le soleil seul qui décide sur le 
sort des comètes, quel que soit le côté par lequel on les 
attaque. Du reste les idées en général sont restées depuis 
Newton et Laplace presque constantes, les travaux se 
continuent dans le même sens. 

Laplace dit : a La nébulosité dont les comètes sont 
» presque toujours environnées, paraît être formée de 
» vapeurs que la chaleur solaire élève de leur surface. On 
^ conçoit en effet que la grande chaleur qu'elles éprou- 
» vent vers leur périhélie doit raréfier les matières con*- 
» densées par le froid qu'elles éprouvaient à leur aphélie. 

» Cette chaleur est excessive pour les comètes dont la 
n distance périhélie est très petite. La comète de 1680 fut 
x> dans son périhélie 166 fois plus près du soleil que la 
» terre, et par conséquent elle dut en éprouver une dialeur 
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» 27,500fois plus grande que celle qu'il communique à la 
» terre, si, comoie tout porte à le penser, sa chaleur est 
» proportionnelle à l'intensité de sa lumière. 

» Cette grande chaleur fort supérieure à celle que nous 
» pouvons produire, volatiliserait, selon tout apparence la 
» plupart des substances terrestres. » 

On voit que le grand Laplace fait raréfier les vapeurs 
dont les comètes consistent, mais il fait volatiliser Yà ma- 
tière terrestre. Nous continuons à citer Laplace. 

» Ce qu'on nomme leur noyau est, selon tout appa- 
» rence, formé en grande partie des couches les plus 
» denses de la nébulosité qui les environne. 

x> Les queues sont les molécules les plus volatiles, dont 
» la position est donnée par l'impulsion des rayons so- 
» laires. » 

Sur l'observation de Pingre (comète de 1769) qui a vu 
passer en peu d'instants une étoile par la queue de la 
comète, Laplace observe : 

» On ne peut pas attribuer aux molécules des vapeurs 
» dont ces queues sont formées des oscillations aussi ra- 
» pides dont l'étendue surpasserait un million de myria- 
» mètres. 

» Les substances évaporables d'une comète diminuent 
» à chacun de ses retours au périhélie; elles doivent après 
» plusieurs retours se disperser entièrement dans l'espace, 
» et la comète ne doit plus alors présenter qu'un noyau 
» fixe, ce qui doit arriver plus promptement pour les co- 
» mètes dont la révolution est plus courte. La comète de 
» Halley s'approche de cet état de fixité. 
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» Si le noyau est trop petit pour être aperçu, on si les 
• substances évaporables qui restent à sa surface sont en 
i» trop petite quantité pour former, par leur coopération, 
» une tète de comète sensible, Tastre deviendra pour tou; 
» jours invisible. Peut-être est-ce une des causes qui ren- 
» dent si rare l'apparition des comètes, peut-être encore 
» cette cause a-t-elle fait disparaître pour nous la comète 
» de 1770 qui, pendant son apparition, a décrit une 
» ellipse. Peut-être enfin est-ce par la même cause que 
» plusieurs comètes, dont on pouvait suivre la trace dans 
» le ciel au moyen des éléments de leurs orbites, ont dis- 
» paru plutôt qu'on ne devait s'y attendre. » 

Dans sa cosmogonie Laplace dit : 

» Si quelques comètes ont pénétré dans les atiposphères 
» du soleil et des planètes, au temps de leur formation, 
» elles ont dû en décrivant des spirales tomber sur ces 
» corpset parleur chute écarter les plans des orbites et des 
i> équateurs des planètes, du plan de l'équateur solaire. » 

Laplace finit ses idées cosmogoniques en pensant à la 
lumière zodiacale, et il dit : 

« Si, dans les zones abandonnées par l'atmosphère du 
» soleil, il s'est trouvé des molécules trop volatiles pour 
» s'unir entre elles ou aux planètes, elles doivent en con- 
» tinuant de circuler autour de cet astre, offrir toutes les 
» apparences de la lumière zodiacale, sans opposer de ré- 
» sistance sensible aux divers corps du système planétaire, 
» soit à cause de leur extrême rareté, soit parce que leur 
» mouvement est à fort peu près le même que celui des 
» planètes qu'elles rencontrent. » 
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L'action des rayons solaires sur la matière l^ère d'une 
comète semble naturelle et le grand Kepler sentait qudle 
force doit exercer une masse de rayons d'une vitesse in- 
comparable. 

Cette idée de la force des rayons a été partout et tou- 
jours répandue, et il n'est pas démontrable que cette force 
n'existe pas; il s'agit seulenient de préciser de quelle ma- 
nière elle agit et de quelle nature doivent être les matières 
sur lesquelles cette force peut exercer une action réelle, 
une action suivie d'un résultat quelconque. Nous savons, 
par exemple, que la lumière pénètre non-seulement les 
corps diaphanes comme l'eau, le verre, etc., mais suissi 
les corps opaques d'une densité considérable; sans l'idée 
d'une fori^e inhérente aux rayons ce phénomène resterait 
incompris. 

Arago dit : « Des expériences très imparfaites de Hom- 
» berg avaient fait croire, un certain temps, à la réalité 
» de l'impulsion causée par les rayons solaires, mais les 
« expériences de Bennet, conduites avec toutes les précau* 
» tiens que commande une recherche aussi délicate ont 
)) montré que, même en réunissant un très grand nombre 
y> des rayons lumineux sur un même point à l'aide d'une 
» lentille à très large ouverture, on ne parvient jamais à 
» obtenir un mouvement qui puisse être attribué au choc 
» de ces rayons. L'idée fondamentale de rimpulâon due 
» aux rayons solaires n'est donc qu'une hypothèse sans 
» valeur réelle. » 

Nous devons remarquer que^ si les expériences de Hom- 
berg étaient très imparfaites, celles de Bennet ne démon- 
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trent absolument rien. La pensée qu'un très grand nom- 
bre de rayons peut donner un meilleur résultat qu'un 
nombre plus petit, est au moins singulière. La nature des 
rayons reste la même comme leur effet ; par les expé- 
riences de Bennet les rayons solaires déjà réfractés par 
l'atmosphère, subissent une seconde réfraction par la len- 
tille ; ils sont forcés de converger et de se réunir dans le 
foyer; chacune de ces quatre modifications a contribué à 
ralentir la vitesse des rayons, laquelle s'est complètement 
éteinte dans le foyer. Pour faire une bonne expérience, 
il fallait se mettre en dehors de l'atmosphère terrestre 
et emprunter à l'une des comètes un morceau de sa 
queue. 

Les queues des comètes sont d'une diaphanéité par ex- 
cellence, et de même que les autres parties, elles ne ré- 
fractent pas la lumière, la preuve en est donnée par les 
observations astronomiques de l'illustre Bessel. Ces deux 
propriétés des comètes doivent su£Qre pour répondre à la 
question de l'impulsion des rayons. / 

La masse des rayons solaires parallèles marche en ligne 
droite; en rencontrant la queue d'une comète, elle la tra- 
verse avec sa vitesse primitive, inaltérée, et la queue ne 
s'en aperçoit même pas, quel que soit l'angle qu'elle fasse 
avec la direction des rayons. 

Supposons que la matière cométaire ne soit pas tout 
à fait diaphane, qu'elle réfracte les rayons et qu'elle ma- 
nifeste ainsi une certaine résistance tout en conser- 
vant néanmoins sa légèreté. Dans cette hypothèse la 
queue cométaire, faisant un angle avec la direction des 
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rayoDS sera au moment du contact totalement anéantie. 

Nous connaissons un phénomène analogue sur la terre ; 
les nuages légers sont dispersés par l'action des rayons 
solaires aidés par la chaleur. De cette supposition il suit 
encore que la largeur d'une queue cométaire ne peut ja- 
mais dépasser le diamètre du noyau et que la nébulosité 
ne peut exister. 

Le troisième cas serait celui où la queue de la comète 
opposerait une résistance réelle aux rayons; ce sont alors 
les rayons qui se brisent et la réflexion qui se fait. D'où 
on peut conclure que dans aucun cas la queue d'une cxh 
mète ne saurait tourner sous l'influence des rayons so- 
laires, comme, par exemple, la girouette tourne sous l'ac- 
tion du vent. 

Parmi les idées sur la formation des queues la plus in- 
téressante et à la fois la plus importante est celle de 
Cardan. Selon lui, le noyau de la comète est un corps 
sphérique diaphane, la queue est la lumière solaire ré- 
fractée, qui devient visible en^e réfléchissant sur les mo- 
lécules de l'éther. 

Cette explication fut adoptée par Tycho et son disciple 
Kepler avec enthousiasme et ensuite abandonnée, parce 
qu'elle ne rendait pas compte des changements des queues. 
Néanmoins elle a conservé des adhérents parmi les pen- 
seurs et les savants jusqu'à nos jours. 

La queue des comètes c'est la lumière du soleil réfrac- 
tée ! Il n'existe pas un seul bon observateur qui ne soit 
forcé, sinon d'admettre la lumière solaire, au moins de 
parler de l'eflet des rayons, quand il regarde attentive- 
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ment ce qui se passe sur et dans les comètes pendant leurs 
changements d'aspect. 

Plusieurs écrivains ont construit la queue des comètes à 
la manière de Cardan, sans penser aux nébulosités; il en 
est qui pensent que la tête de la comète est une sphère d'eau 
et que la queue représente les rayons réfractés divergents. 

Une circonstance remarquable est échappée à Cardan 
et à tous ceux qui ont suivi ou combattu sa théorie depuis 
Tycho jusque aujourd'hui, tous ils ont oubhé qu'en pro- 
duisant la queue on doit nécessairement produire eu 
même temps le noyau, c'est-à-dire la comète entière. 
Qu'autrement, en supposant un noyau préexistant réfrac- 
tant les rayons, on a un second noyau dans le foyer de 
ces rayons convergents et ensuite la queue. 

C'est à tort qu'on a abandonné cette idée charmante ; 
elle n'expliquait pas les phénomènes! La faute n'en est pas 
à elle, mais à la manière de procéder par fragments, mor- 
ceaux et parties détachées. Pourquoi n'a-t-on pas consi- 
déré la comète entière dans son ensemble? Parce qu'on 
regardait comme une vérité hors de doute, l'existence des 
comètes sans queue et que dès lors l'idée de Cardan, de 
générale qu'elle devait être, devenait spéciale. 

Il est curieui, en suivant la marche de l'astronomie co- 
métaire, de voir comment les idées diverses se sont com- 
battues et quel mal on s'est donné pour ériger à grand'- 
peine des échafaudages plus tôt écroulés que construits. 

Cette espèce de psychologie astronomique apparaît 
d'une manière saisissante dans la question de l'agrandis- 
sement des nébulosités. Nous citons Arago. 

9 
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« Tout occupés de Tétiide des mouvements, fascînfe 
» aussi peut-être par des vues théoriques, les astronomes 
^ modernes avaient négligé une observation extrêmement 
^ remarquable sur la manière dont les nébulosités des co- 
» mètes varient de grandeur. Hevelius, qu'aucun système 
» n'embarrassait, annonça nettement que le diamèti^e réel 
9 de ces nébulosités augmente à mesure que les comètes 
» s'éloignent du soleil. Newton admit ce singulier résul- 
» tat, il en donne même une raison physique. Suivant 
» lui, les têtes des comètes doivent s'appauvrir ou di- 
» minuer de volume en s'approchaut du soleil, puisque, 
» dit-il, c'est à leur dépense que s'engendrent lesqueues, 
» Réciproquement, lorsque, après le passage au périhélie, 
» les nébulosités n'ont plus à pourvoir à la formation des 
» queues déjà parvenues à leur maximum d'étendue, elles 
» grandissent nécessairement. Ceci impliquela supposition 
» que la matière qui s'était primitivement détachée de 
» l'atmosphère cométaire,peuty revenirpar un mouvement 
» rétrograde, en parcourant de nouveau les millions de 
» lieues qu'elle avait d'abord franchies sous l'action d'une 
» puissance répulsive. 

» Malgré l'assentiment donné par Newton, à la décou- 
» verte do Hevelius, aucun astronomo,jusqu'à ces derniers 
» temps, ne paraissait y croire : à vrai dire, en présence 
» d'observations un peu difficiles, il pouvait être permis 
» de douter qu'une masse gazeuse se dilatât à mesure 
k» qu'elle était transportée loin du soleil ou dans les régions 
» plus froides. Mais, grâce à la comète d'Ëncke, ou à 
» courte période, nous pouvons, pour la généralité des 
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» cas, ranger l'importante remarque de Hevelius au non)- 
» bre des vérités de la science les mieux établies, » 

L'agrandissement de la nébulosité de la comète d'Ëucke, 
est raconté par Arago. 

« Les comètes de 1618 et de 1807 ont présenté des 
» phénomènes tout k fait semblables à ceux qu'on constate 
» dans la comète à courte période. 

» M. Yalz explique le phénomène en supposant que la 
» matière éthérée forme autour du soleil une véritable 
» atmosphère ; que les couches basses y sont d'autant plus 
» denses, comme l'atmosphère terrestre nous le montra 
» pour l'air ordinaire, qu'elles se trouvent chargées d'un 
» plus grand nombre de couches élevées. Il imagine en- 
» suite, qu'en traversant ces couches, la comète doit 
» éprouver une pression proportionnelle à leur densité. 
» Il n'y aurait ici aucune difiBculté, si Ton pouvait ad- 
» mettre que l'enveloppe extérieure de la nébulosité n'est 
» pas perméable à l'éther supposé répandu dans tout 
D l'univers. Tout le monde sait, en effet, qu'une vessie 
» remplie d'air au pied d'une montagne se gonfle de plus 
» en plus à mesure qu'on monte, qu'elle linil même par 
» se rompre, quand elle est transportée à une hauteur 
» suffisante. Mais où trouver autour de la matière uébu- 
» leuse, cette pellicule qui nous permettrait de l'assimiler 
» à une vessie ; qui empêcherait l'éther de la pénétrer en 
» tous sens, de l'envahir dans ses plus petites ramifica- 
» tions ? Cette diiiiculté, pour le nionient, parait insur- 
>» montable et on doit vivement le regretter, car l'ingé- 
» nieuse hypothèse de M. Yalz lui a donné la loi des 
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» variations de volume de la nébulosité, tant pour laco- 
» mète à courte période, que pour celle de 1618, avec 
» une exactitude vraiment extraordinaire. 

» Nous devons dire que des observations également cer- 
i> tsdnes ont conduit, pour certaines comètes, à des chan- 
» gements de volume en sens inverse de ceux que nous 
» venons de signaler. » 

Eh bien ! ce qui est si glorieusement démontré pour les 
comètes, est démenti par les comètes. La vérité de la 
science est mise au néant en nous servant de l'expression 
de l'illustre Arago. 

Ajoutons que les astronomes, dans leurs préoccupa- 
tions scientifiques, oublient parfois qu'ils sont locataires 
de la terre. 

Il n'est pas impossible que certaines comètes, en s' éloi- 
gnant du soleil, approchent de la terre, et que d'autres 
fassent tout le contraire. 

Les objets se grandissent en s'approchant de nous ou 
de nos yeux ; leslois des angles sous-tendus sont connues. 
Mais nous pouvons opposer à cette loi même sur la terre 
un phénomène contraire. 

Tandis que, par exemple, Vénus nous montre un dia- 
mètre six fois moindre dans son apogée que dans son 
périgée, la lune en opposition, vue àl'borizon, noussem- 
ble avoir un diamètre double de celui qu'elle montre 
pendant son passage au méridien, quoique dans cette po- 
sition horizontale, la lune soit pour nous dans sa plus 
grande distance possible. On a différemment exphqué ce 
phénomène simple, et Tondit souvent qu'il est.produitpar 
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la réfraction atmosphérique; mais l'effet de cette réfrac* 
tion ne donne que la déviation angulaire de Tobjet, il faul 
donc admettre à l'atmosphère un pouvoir de grandisse- 
ment. Il est possible que ce grandissement soit proportion- 
nel à la réfraction, et que les mêmes nombres puissent 
servir à leur expression simultanée. 

Il s'ensuit que la distance de la comète, relativement, 
soit au soleil, soit à la terre, ne décide pas seule la ques- 
tion de l'agrandissement des nébulosités, et qu'il faut tenir 
compte de la position exacte, relativement à l'horizon 
terrestre. De l'agrandissement des queues on n'en parle 
pas, mais il est clair qu'elles doivent suivre la même 
loi. 

Plus on s'occupe de ces phénomènes, plus on examine 
les changements de grandeur et de forme, plus on se for- 
tifie dans la conviction qu'ils ne peuvent être que des 
effets d'optique et de perspective, et que toute autre ma- 
nière de les envisager mène infailliblement aux hypo- 
thèses. 

Ces sortes d'effets lumineux, soit sur la terre, soit dans 
l'espace , sont nécessairement soumis à des variations 
dans leur aspect, liées à leurs positions et à leur rappro* 
chôment. 

La forme d'^in phénomène optique change avec là 
portion du corps qui le produit, change avec la posi- 
tion de la terre relativement au soleil, change avec la 
rotation de la terre, change enfin avec la position géo- 
graphique de l'observateur. 

Dans l'hypothèse que les comètes sont de véritables 
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corps célestes, il est absolument impossible de faire un 
seul pas en avant, de trouver une seule explication satis- 
faisante. 

Les changementf? d'aspect sont une preuve évidente de 
l'instabilité de l'hypothèse, ils contiennent la démonstra- 
tion directe que les comètes ne peuvent pas être compo- 
sées d'une matière ou d'une substance pondérable; d'où 
la nécessité de chercher leur étoffe parmi les impondé- 
rables. 



LA LUMIÈRE DES COMÈTES. 

Arago a soumis la question de la lumière cométaine à 
un examen rigoureux. L'illustre savant se tient sur la 
réserve pendant toute la discussion ; il dit seulement que 
la lumière des comètes est empruntée au soleil. 

Il ne manque plus que la suppression du mot « em« 
pruntée » . En effet, s'il est démontré que les comètes ne 
réflécbiasent pas la lumière directe du soleil, c'est-à^ire 
que leur lumière n'est pas une lumière réflédiie^ et 
que cette lumière vienne pourtant du soleil, la ques- 
tion est déjà décidée. Cette lumière n'est plus ni une 
lumière empruntée ni une lumière propre de la comète, 
excitée ou engendrée par Taction des rayons solaires, 
mais elle est la lumière du soleil lui-même, quoique 
modifiée. 

La lumière des comètes est la lumière blanche. Il est 
à regretter que les observations n'établissent pas la diffé- 



Digitized by 



Google 



LA LUMIÈRE DE5 COMÈTES. 185 

rence entre la lumière des noyaux el celle des queues ou 
des nébulosités; il nous semble que les recherches se 
relatent plus particulièrement aux queues ou aux cheve- 
lures. 

La comparaison de la comète de 18/iâ avec la lumière 
zodiacale donne de grandes différences entre ces deux 
lumières; malheureusement, nous ne savons pas cê 
qu'est la lumière zodiacale, qui est teintée en rouge tirant 
sur le jaunc> tandis que la lumière de la comète est 
blanche; prise dans la région moyenne, la lumière 
zodiacale est plus brillante que la queue de la comète» 
Doit-on en conclure que les deux lumières ne viennent 
pas de la même modification des rayons solaires? 

La lumière des comètes est faiblement polarisée. Le 
fait est suffisamment établi : les observations faites sur la 
comète de 1861 le confirment. 

La lumière des comètes, en général, les noyaux tou- 
jours exceptés, est très faible. La lumière, réfléchie par 
l'atmosphère, comme dit Arago, est très fortement pola- 
risée. En effet, la lumière est polarisée par réfraction et 
par réflexion ; la lumière réfractée et ensuite réfléchie 
doit donc montrer la plus forte polarisation. 

Ainsi, la lumière des comètes est une lumière réfrac 
tée, mais non réfléchie. Nous pouvons ajouter que, selon 
les observations de Bessel, les queues des comètes, et 
par conséquent les comètes entières, ne réfractent pas la 
lumière. 

Est-ce qu'il nous reste autre chose que la lumière même 
du soleil, lumière réfractée? 
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La comète de 18/i3 était visible dans la proximité 
du soleil. Les étoiles brillant de leur lumière propre ne 
sont pas visibles dans le jour, à plus forte raison dans la 
proximité du soleil; les planètes en réfléchissant la lu- 
mière solaire ne sont pas visibles non plus pendant le 
jour, même à une distance considérable du soleil. Où 
faut-il donc classer la lumière des comètes, si elle n'est 
ni lumière propre ni lumière empruntée? Eh bien ! dans 
la proximité du soleil, il ne peut y avoir de visible que la 
lumière même du soleil, lumière égale ou supérieure en 
intensité à sa lumière ordinaire. 

Où sommes-nous donc arrivés? 

Sans avoir émis une seule idée sur la nature de la sub- 
stance cométaire, sans avoir eu besoin d'une hypothèse, 
les comètes elles-mêmes se présentent à nous comme étant 
composées des rayons solaires ! 

Ce résultat devait arriver du moment que la lumière se 
mêlait à la question. Dès que la lumière retrouve son em- 
pire, elle doit régner seule ! 

La question de la substance cométaire peut être regar- 
dée comme définitivement et sans appel tranchée par la 
lumière. 

Les considérations qui nous restent à faire serviront 
seulement à mieux comprendre la signification de cette 
décision suprêm.e. 

Le mode de disparition des comètes étant tout à fait 
incompatible avec les notions sur la lumière des corps cé- 
lestes, il a nécessité des suppositions, il devait amener des 
hyjiofhèses. On a observé que la lumière des comètes s'af- 
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faiblissait graduellement jusqu'à s'éteindre complètement 
et à disparaître. 

Si les comètes se concentraient, c'esbit-dire s'il y avait 
condensation de leur substance en s'éloignant du soleil, 
l'intensité de leur lumière devrait s'accroître, mais l'in- 
tensité diminue, le changement est inexplicable sans la 
dilatation cométaire; c'était donc la dispersion ou épar- 
pillement delà matière qui devait amener l'affaiblissement 
de la lumière et même sa disparition totale. 

L'observation qui donne des comètes dont le diamètre 
s'accroît avec leur distance du soleil, devait servir de point 
de départ, mais nous avons vu qu'il y a des comètes qui 
sont dans une condition diamétralement contraire; la 
supposition ou la base d'argumentation n'était donc pas 
générale. 

Nous trouvons dans cette circonstance une preuve très 
curieuse de la fausse position de l'astronomie cométaire 
et de la nécessité qui la force de recourir aux hypo- 
thèses. 

Pour expliquer le phénomène de la disparition des co- 
mètes, M. Valz a donné la loi de Téparpillement. 

M. Valz est un astronome distingué, par ses travaux 
incessants, il a bien mérité de la science ^ mais il ne pou- 
vait pas échapper au sort général. D'après sa théorie, les 
comètes se dilatent à mesure et en proportion qu'elles ar- 
rivent de leur périhélie jusqu'à l'orbite de Jupiter. 

Les nombres de M. Valz, en une série progressive, 
s'agrandissent avec le diamètre de la comète, jusqu'à de- 
venir dans la distance de l'orbite jovienne deux cent 
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soixante-dix-huit fois plus grands qu'ils n'étaient dans le 
périhélie, par exemple, entre Mercure et Vénus. 

Observons toutefois que la loi de M. Valz semble se 
rapporterexclusivement aux nébulosités, et peut-être aussi 
seulement aux comètes dont la distance périhélie est 
moindre que la distance moyenne de Vénus au soleil. 

Mais les queues aussi sont éclairées, elles aussi doivent 
disparaître comme la comète entière, et s'il s'agit d'ex- 
pliquer un phénomène général, commun à toutes les co- 
mètes, il est naturel que la loi doive être générale elle- 
même. 

La dilatation, la dispersion, Téparpillement, etc., etc., 
se font dans toutes les directions à la fois. Une première 
question se présente; quelle est la force assez puissante 
pour produire l'efFet nécessaire selon la loi ? Nous avons 
vu que les hypothèses émises sur la nature de cette force 
ont été rejetées l'une après l'autre. 

L'éparpillement ou la diffusion se fait pendant que la 
comète est en marche. Il est donc nécessaire que les 
molécules éparses suivent la comète, malgré l'impulsion 
qu'ell^ ont reçue pour marcher dans des directions con- 
traires. 

La loi de M. Valz détruit complètement la comète sans 
détruire la lumière. 

Pour avoir un exemple qui en mérite la peine, pre- 
nons la comète de 16/i3 ; sa queue avait une longueur de 
60 millions de heu es et 1320 mille lieues en largeur; sa 
nébulosité avait 38 mille lieues de diamètre ; supprimons 
la nébulosité comme sans importance numérique. 



Digitized by 



Google 



LA LUMIÈRE DES COMÈTES. 139 

La longueur de la queue, selon la loi de M. Valz, en 
supposant que le milieu de la comète se trouve dans la 
distance de l'orbite de Jupiter, deviendra 278 fois plus 
considérable qu'elle n'était dans son périhélie, ou plutôt 
entre Mercure et Vénus, cette comète ayant 0,006 pour 
sa distance périhélie: il en sera de même de sa largeur, 

La longueur de la queue sera de 16680 millions de 
lieues, sa largeur de 366960 000 lieues. 

Disons, pour simplifier les nombres, que le rayon de 
l'orbite terrestre étant de àO millions de lieues, la lon- 
gueur de la queue représentera 417 de ces rayons. 

Tandis que Textrémité antérieure de la queue se trou- 
vera 188 rayons de Torbe terrestre au delà de Neptune, 
l'extrémité postérieure se trouvera 173 de ces rayons en 



La surface de la queue ainsi éparpillée sera représentée 
par 6120892800000000000 lieues carrées. 

Le cercle ou la sphère, la dispersion étant dans tous les 
sens, aura à peu près 4 diamètres de l'orbite de Neptune, 
c'est-à-dire qu'il sera quatre fois plus grand que l'espace 
dans lequel se meut le système solaire aujourd'hui 
connu. 

Imaginons que e soleil se trouve dans le centre de la 
comète avec tout son cortège; le système marchera com- 
modément dans la quatrième partie de la sphère comé- 
taire, et le soleil ne mettrait, pour arriver à la circonfé- 
rence, en marchant vers Hercule, pas moins de soixante 
et seize à quatre-vingts ans : tandis que la comète aurait 
accompli le prodige en quelques jours. 
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L'œuvre ue s'arrête plus, le luouvement est donné aux 
molécules qui déjà sont devenues de vrais atomes, leur 
vitesse accélérée dépassera bientôtla vitesse delà lumière, 
et Teffet inévitable sera la dispersion dans les régions les 
plus reculées de l'espace. 

Un seul atome, représentant fidèle de la grandeur dé- 
chue, reste dans l'orbite de la comète très bien dispersée, 
cet atome conserve sa vitesse primitive et sa portion de 
lumière, il marche paisiblement pendant quelques cen- 
taines d'années. Comète atome, il est impitoyablement 
perturbé par toutes les planètes, dévié par l'éther, n'im- 
porte, il revient visiter le système, se dirige vers le pho- 
tosphère solaire dans lequel il entre glorieusement, ayant 
la ferme conviction qu'au moins il ne pourra plus être 
éparpillé par la loi, ni privé de sa chère petite lumière. 

Est-ce que la comète de Lexell s'est abîmée de cette 
manière? Mais la comète de 4843 n'est pas perdue, 
d'ailleurs nous en avons besoin, parce qu'elle doit tôt ou 
tard tomber dans le soleil. Comment donc la refaire? 

Il nous faut autant de forces qu'il y a d'atomes perdus 
dans l'espace; ces forces doivent non-seulement paralyser 
la vitesse des atomes, mais encore les ramener à leurs pla- 
ces antérieures. 

Di£Sculté nouvelle! Ces forces se dirigent vers le même 
point. Comment les arrêter à temps pour avoir la figure 
primitive et Texlension antérieure de la comète? 

Impossible, il faudrait des contre-forces exactement en 
proportion avec les dimensions de la queue ; ainsi le corps 
engendré par les forces, ou la comète reconstruite sera 
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nécessairement une sphère, peut-être un point, maisd'une 
intensité excessive. Malheureusement ce corps céleste de- 
meurera cloué pour rélemilé sur le firmament, il n'aura 
plus de mouvement. 

Mais une consolation nous reste, quand on sait anéantir 
la comète, on sait aussi la refaire. 

L'idée que les comètes changent continuellement, n'est 
pas soutenable quand on reste dans l'hypothèse d'une 
matière pondérable; mais si les comètes ne sont que des 
images, des phénomènes lumineux, les changements d'as- 
pect s'expliquent d'eux-mêmes, comme le changement 
d'intensité, comme l'extinction de la lumière. 



LA VISIBILITÉ DES COMÈTES. 

Les phénomènes de la visibilité des comètes, leur ap- 
parition, durée de visibilité et disparition sont assez per- 
ceptibles, assez généralement connus. 

Avant d'arriver à ce chapitre, nous devions parcourir 
!es phénomènes divers pour voir si l'un ou l'autre ne ser- 
virait pas à nous donner des éclaircissements. Nous n'avons 
pas trouvé la moindre connexion des phénomènes en gé- 
néral avec les phénomènes de la visibilité; au contraire, 
il nous semble que toutes les notions sur les comètes sont 
basées précisément sur cette question capitale, question 
délicate d'une difficulté énorme parce que les observations 
se trouvent enfermées dans les conditions de la vision. 

Nous verrons plus tard que cette question conservera 
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son caractère difficile, même en arrivant au résultat final; 
que les comètes n'ont rien de corporel, mais qu'elles sont 
la lumière même du soleil, et, pour nous sur la terre, des 
images lumineuses en mouvement. Nous nous convaincrons 
en même temps que la cause principale de la difficulté est 
que nos connaissances sur la nature des rayons solaires et 
sur l'atmosphère terrestre, ne suffisent pas pour nous 
donner des explications rigoureuses. 

Malgré ces difficultés, nous pouvons sans hésitation 
émettre une opinion, opinion pouvant même prendre les 
proportions d'une conviction, à savoir que l'apparition 
subite, la durée de visibilité et la disparition des comètes 
présentent les caractères disliuctifs des images, et nous 
pouvons ajouter que nous ne connaissons ni un corps cé- 
leste, ni un objet sur la terre qui puissent manifester ces 
caractères. 

On peut trouver dans ces phénomènes une preuve pres- 
que évidente que les comètes doivent nécessairement être 
des images, dans le sens général du mot. 

Un examen attentif nous a donné assez de preuves con- 
tre la matière pondérable, mais de nous convaincre qu'elles 
ne peuvent être que des images, c'était réservé à la lu- 
mière et aux phénomènes qui en dépendent. 

La visibilité de la comète et avec elle la comète entière 
tombent dans le domaine de l'optique. 

De cette thèse ainsi posée, il suit naturellemeot qu'en 
quittant l'hypothèse d'un corps céleste, hypothèse qui 
n'amène aucune solution, et en entrant dans une science 
déjà ccmsidérablemenl développée, nous devons lui de- 
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mander rexplicatioD des phénomènes en apparence très 
compliqués des comètes, et ce sans exception. 

Dans la cométologie, nous verrons comment Toptique 
répond à nos exigences, jusque*là nous pouvons considé- 
rer comment les images en mouvement peuvent, eu gé- 
néral, nous montrer les phénomènes de la visibilité des 
comètes. 

I^es éclipses nous donnent déjà les trois points princi- 
paux ; commencement, durée, fin. 

Pendant les éclipses, les planètes en rapport se trou- 
vent en conjonction ; Tobservateur sur la terre doit s'y 
trouver de même. 

L'observabilité des éclipses dépend de la position appelée 
géographique de l'observateur, leur durée, de la rotation 
de la terre et de sa position en regard des corps célestes 
présentant le phénomène; elle dépend surtout des mou- 
vements cx>mbinés de la terre et du corps éclipsant. 

Ainsi, il y a un ai^le de vision qui détermine par ses 
deux lignes, Ventrée et la sortie de l'astre éclipsant; l'on- 
verlure de l'angle donne la durée de visibilité, c'est-à- 
dire l'espace entier parcouru par l'astre pendant la durée 
du phénomène. 

Le lecteur pourra se donner des exemples divers sur 
toute sorte de phénomènes ; toute sorte d'images en 
mouvement projetées sur des toiles, etc., etc., toutes se 
trouveront dans les mêmes conditions que nous avons vues 
pour les éclipses. 

Il y a donc pour les comètes un angle de vision, un 
certain champ de vision dans l'espace, et les observations 
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prouvent que ce champ se trouve autour du soleil ; les 
comètes n'étant visibles que pendant qu'elles se trouvent 
dans leur périhélie, un peu auparavant, un peu après. Cette 
circonstance sert à reconnaître que pendant leur visibilité, 
les comètes se trouvent, et nous-mêmes avec elles, en 
conjonction. Le gros du phénomène s'explique de lui- 
même. 

Nous avons préféré prendre, comme point de départ 
de nos comparaisons, les éclipses des corps célestes, parce 
que la visibilité des comètes est entièrement liée à la na- 
ture de ces phénomènes des conjonctions. 

Si l'on suit avec attention les observations faites pendant 
notre sièclesi riche en grandes comètes, on ne peut éviter 
de remarquer que les comètes, quoique dans un certain 
sens, d'unemanière inverse, sont vues absolument dans les 
mêmes conditions que les éclipses. 

Les aspects se montrent différemment déjà pour les 
observateurs diversement situés: selon les distances et les 
positions angulaires. La visibilité des comètes est différente 
pour les parties différentes de la terre: quelques-unes 
commencent à se montrer à l'un des hémisphères plutôt 
qu'à l'autre. 

La comète de 1858, par exemple, s'est fait voir à l'hé- 
misphère boréal et est passée ensuite à l'hémisphère 
austral; la comète de 1861 est aperçue dans l'hémis- 
phère austral, et plus tard subitement dans notre hé- 
misphère. 

Si, par exemple, une éclipse solaire par la lune, se 
tiansporte ainsi pour les observateurs situés dans des po- 
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sitionsgéographiques différentes, on dit et on sait que c'est 
lombre de la lune qui marche sur la Iprre ; si c'est une 
comète qui marche d'un hémisphère à l'autre, on dit que 
la terre a passé par la queue d'une comète. Les phéno- 
mènes restent les mêmes, l'ombre s*est changée en lumière. 

Le lecteur concevra maintenant la position difficile dans 
laquelle l'astronomie cométaire doit se trouver, en calcu- 
lant la réapparition d'une comète. La question se réduit 
à prédire quand une image observée reviendra à la posi- 
tion précédemment occupée par elle. Et les calculs sur les 
comètes périodiques nous démontrent que la science ne 
fait pas défaut. La perfection des moyens d'obseryatiqn 
jointe à l'exactitude des calculs est la meilleure garantie du 
développement ultérieur des connaissances sur les 
coaiètes. 

A ces observations, à ces calculs, il manque deux élé- 
ments. 

Si l'on demande, par exemple, que Vénus passe pré- 
cisément par le centre du soleil, et qu'on calcule la pé- 
riode d'une pareille éclipse centrale visible de la terre en 
général, cette période sera déjà assez considérable; mais 
si l'on ajoute la condition que le phénomène soit visible 
pour un observatoire donné, celte périodç grandira 
énormément. 

C'est absolument la même chose avec les comètes. 
L'image arrive dans son périhélie, c'est-à-dire à la place 
qu'elle a occupée auparavant; mais son aspect, ses 
dimensions peuvent être différents. C'est le premier élé- 
ment que Tastronomie ne peut pas calculer aujourd'hui. 

10 
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Le second» c'est la position géographique de Tobserva- 
teur, élément qui se donne arec exactitude dans les cal* 
culs d'une éclipse» mais qui ne se trouve pas pour les 
comètes^ parce que les phénomènes en iconnexion ne 
sont pas connus. 

Déterminer à l'avance avec exactitude l'image, la con- 
figuration, l'aspect d'une comète pour un observateur 
donné avec le temps précis de son apparition, la durée de 
sa, visibilité et enfin tous les changements qu'elle doit 
subir, et montrer pendant ce temps, prédire sa di^- 
rition, etc., etc., td est le problème à résoudre, pro- 
blème déjà si bien résolu par l'astronomie planétaire. 



LES COMÈTES DIFFÉRENTES. 

L'illustre Arago dit qu'on ne peut pas comparer les 
grandes comètes avec les petites ; les belles apparitions 
ornées de queues largement développées, visibles à l'œil 
nu, avec les nébulosités télescopiques plus ou moins difi 
fuses, et il suppose qu'elles diffèrent essentiellement 
entre elles» 

Ce qui met l'homme en rapport avec les phénomènes 
célestes, c'est la vision seule. Des premières impressions 
reçues par la vision naissent les idées ; des idées se forment 
les notions. 

Il n'y a pas de doute que, quoique nous connaissions 
k différence entre les corps célestes de notre système 
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solaire, la lune ne soit la plus grande et la plus belle des 
planètes, après le soleil; la lune, si petite, si insignifiante 
en comparaison de ces planètes magnifiques, Jupiter et 
Saturne. C'est le jugement delà vision, tribunal de pre- 
mière instance. 

n est probable que les belles et grandes comètes repré- 
sentent une classe distincte, et qu'elles appartiennent à une 
famille à part ; mais il est probable aussi que les grandes 
comètes d'aujourd'hui deviendront les petites comètes de 
demain, comme aussi les télescopiques d'aujourd'hui se 
montreront demain dans des formes éclatantes. La trans- 
formation est naturelle, et c'est toujours notre vision qui 
en donnera la raison. 

Même, si l'on classait dans des groupes distincts les 
comètes d'après leur grandeur, aspect et intensité, on n'en 
pourrait rien conclure, parce que leurs changements con- 
tinuels et leurs transformations périodiques ne laisseraient 
pas longtemps subsister la classification. 

La comète de Halley, par exemple, s'est déjà montrée 
une fois avec une queue considérable, une autre fois sans 
queue, et il est possible qu'elle n'ait pas encore affecté 
deux fois le même aspect ; pourtant est-elle restée comète 
de Halley? 
Les comètes sont aujourd'hui classées en : 
Comètes périodiques^ la période est courte ou longue, 
La courte période suppose une orbite qui reste en dedans 
du système solaire; la longue période, une orbite qui 
s'étend en dehors. 

Comètes à éléments elliptiques. Ces comètes sont cen- 
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sées être ou pouvoir devenir périodiques : on calcule 
leurs orbites. 

Comètes à éléments paraboliques : elles marchent dans 
l'espace à l'infini; mais on suppose qu'elles'peuvent en- 
core revenir à leur périhélie; on ne les calcule pas tout à 
fait, mais on les attend, parce qu'elles connaissent déjà le 
chemin. 

D'après le catalogue des comètes, elles sont classées jus- 
qu'à la fin de 1860 en : 

6 comètes périodiques constatées, 
56 comètes à éléments elliptiques, 
160 comètes à éléments paraboliques. 
En tout, 222 comètes observées. 

Les comètes périodiques qui sont déjà réapparues, ne 
sont pas consignées dans le catalogue, ces réapparitions 
sont : 



Pour la comète de Ualley . 

— d'Encke. . 

— de Gambarr. 

— de Paye. . 

— d'Arrest. . 

— de Bruhns 
En tout, 31 réapparitions 



6 apparitions. 
15 — 
6 — 
2 — 
1 — 
1 — 



Il y a en outre sept comètes à courte période, nous 
donnons ici le temps de leur dernière apparition avec le 
temps calculé de leur période, en années et en jours. 

La comète de Halley, la seule comète constatée à longue 
période, est apparue dans son périhélie le 16 novem- 
bre 1855. 
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Les douze comètes à courte période sont, d'après les 
numéros du catalogue ; 



N- 




Noms. 


Temps d'apparition. 




Périodes. 




176 


Comète de I^iers. 


1" juin. 1846 


16 ans ou 5840 ji 


Durs 


165 


— 


de Faye. 


J2 sept. 1858 


7.5 


2718 


— 


87 


— 


de Gambart. 


28 août 1852 


6,6 


2412 


— 


191 


— 


d'Arrest. 


28 noY. 1857 


6,5 


2353 


— 


83 


— 


de Messier. 


26 avril 1766 


5,6 


2050 


— 


173 


— 


de Brorsen. 


29 mars 1857 


5,6 


2039 


— 


215 


— 


de Vinecke. 


3 mai 1858 


5,5 


2020 


— 


83 


— 


de Lejcell. 


14 oct. 1770 


5,5 


2008 


— 


166 


— 


de Vico. 


2 sept. 1844 


5.5 


1996 


— 


68 


— 


de Claasen. 


8 janv. 1743 


5.5 


1990 


— 


95 


— 


de Pigotu 


14 nov. 1783 


5,0 


1825 


— 


98 


— 


d'Encke. 


18 oct. 1858 


3,3 


1204 


— 



Parmi ces comètes périodiques, il y en a sept qui ont 
à peu près la même période de cinq ans et demi, les 
autres vont presque à sept ans et demi. La comète 
d'Encke est seule avec la période la plus courte; enfin la 
comète de Peters saute jusqu'à seize ans. 

Parmi les comètes elliptiques calculées , la première 
déjà se montre avec une période de soixante-neuf ans, et 
après elle viennent cinq autres avec la période de soixante- 
quinze ans chacune. Si nous excluons la comète de seize 
ans, seule de son espèce, nous n'en trouvons aucune entre 
sept ans et soixante-neuf ou soixante-quinze ans, c'est-à- 
dire que la période des comètes elliptiques suivant celles 
de courte période, est dix fois plus grande. Cette singula- 
rité est au moins remarquable. 

Les comètes sont encore classées en directes et en ré- 
trogrades. Arago dit à ce sujet : 

« L'observation de l'époque du passage au périhélie 
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» dépendant de la puissance limitée de la vue des astro- 
» nomes, examinons un élément dont l'évaluation ne 
» puisse être en rien influencée parla faiblesse humaine. 
» Le sens de mouvement est de cette nature. Nous défal- 
» quons les réapparitions des comètes périodiques et nous 
» trouvons : 

Nombre de comètes directes 102 

— — rétrogrades. ... 9© 



Total 201 

» Si l'on avait fait cette comparaison, quand le nombre 
» des comètes calculées n'était que 49, on en aurait trouvé 
» 2/i directes et 25 rétrogrades. En 1831, sur 137 comètes 
» cataloguées, il y en avait 69 directes et 6S rétro* 
» grades. » 

Selon le catalogue finissant avec 1860, on trouve en 
effet 112 directes et 110 rétrogrades. 

Il semble donc être établi que les comètes se divisent 
suivant deux directions opposées du mouvement en quan* 
tités égales. 

Mais demandons-nous, n'est-ce pas précisément cette 
circonstance des nombres égaux pour les deux directions 
qui doit nous conduire à penser que ces deux sortes de 
comètes pourraient bien n'en faire qu'une; que les co- 
mètes directes pourraient bien n'être que les compléments 
des comètes rétrogrades, et vice versa? Ne peut-on pas 
dire que ces mouvements en deux sens, ne constituent pas 
une différence entre les comètes; une comète aujourd'hui 
directe ne peut-elle pas devenir rétrograde demain ? Ces 
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deux sortes de mouvements apparents ne peuvent-ils pas 
se confondre en un seul? 

Il serait singulier que les comètes arrivant de dehors 
dans notre système, s'entendissent pour nous venir tou- 
jours de manière à ne pas déranger la proportion numé- 
rique entt*6 les deux sexes. 

Ne pourrait-on pas attribuer aux comètes une rétro- 
gradation pareille à celle des planètes; des stations, ou 
états stationnaires semblables? Est-ce la courte durée de 
la visibilité des comètes et leur position en périhélie qui 
excluent la possibilité d'une telle oomparaisonT 

L'idée de la transformation des deux directions l'une 
dans Vautre serait assez conforme à la nature cômé- 
taire, qui ne montre que des changements et des transi- 
tions. 

Le catal(^ue des comètes n'est pas fbit pour nous ap- 
prendre quelque chose. Les deux cent et quelque comètes 
ne permettent pas encore de combinaisons^ encore moins 
de conclusions admisnbles. L'observation sérieusement 
scientifique n'est pas de longue date et d'ailleurs qu'est- 
ce donc que la période de l'humanité comparée aux pé- 
riodes célestes? 

Pourtant nous nous permettons de faire quelques rap- 
prochements entre les comètes, — d'après le cata- 
logue » 

Le temps véritable de la période de la comète de 
Halley n'est pas connu. Jusqu'en 1836 on a constaté six 
de ses apparitions^ les difiTérences entre elles sont : 
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De 1378 à là56 période de 28 8à3 jours. 



De l/i56 à 1531 


— 


27A67 


— 


Différence 


\ — 876 jours. 


De 1531 à 1607 


— 


27 811 


— 




+ 34/1 — 


De 1607 à 1682 


— 


27 352 


— 




— A59 — 


De 1682 à 1759 


— 


27 937 


— 




+ 585 — 


De 1759 à 1835 


— 


28 006 


•— 




+ 69 - 



La plus grande différence entre les périodes est de 
991 jours, c'est-à-dire deux ans et huit mois. 

Est-ce qu'une période moyenne contente Tastronomie 
cométaireî 

Dans le catalogue on trouve trois comètes avec les élé- 
ments de la comète de Halley ; elles sont : 

La comète de Tan 1/il (29 mars) ; 

— — 989 (11 septembre) ; 
^ — 1066 (1~ avril). 

Il est remarquable que la comète de Halley a toujours 
conservé son inclinaison de l?"" et sa distance périhélie 
de 0,72 à 0,75, tandis que la plupart des autres comètes 
périodiques changent d'inclinaison. 

En rassemblant les dates citées, nous avons : 

Du 29 mars 1/|1 au 11 sept. 989, Jl périodes à 77 ans /i8 jours. 

Du 11 sept. 989 au 1" avril 1066, 1 — à 76 — 6 mois. 

Du. l^'^ avril 1066 au 8 dov. 1378, k — à 78 — • û8 jours. 

Du 8 nov. 1378 au 16 nov. 1835, 6 — à 76 — 1 mois. 

Ainsi pendant 1694 ans 7 mois et 20 jours, il y a 
22 périodes ou révolutions à 77 ans 10 mois et 8 jours. 

La période de 76 à 78 ans semble être prise en prédi- 
lection par les comètes; nous avons vu que les six pre- 
mières comètes elliptiques calculées se trouvent entre 
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ces nombres ii peu près; mhis, malgré la brièveté du ca- 
talogue, on trouve une quantité de comètes dont la pé- 
riode comparée est ramenable à ces nombres. 

Voulez-vous absolument que la belle comète de 1861 
soit la comète de Charles Y? Eh bien! la comète du 
1*' juillet 1861 comparée avec la comète de Charles V, 
. 1" avril 1556, donne quatre révolutions de 76 ans 
3 mois et demi ; mais nous pouvons aller plus loin en cher- 
chant parmi les comètes à grandes inclinaisons et nous 
trouvons : 

La comète da i®' juillet 1861 comparée aux comètes suivantes donne : 

Comète du 2ti janvier 1785. . . 76 ans 3 mois. 

— li décembre 1707. . 77—1 mois. 

— 2 avril 1556 .... 76—3 mois 1/2 

— 21 septembre 1097. . 76 — û mois. 

Voilà seize révolutions ou retours bien constatés de la 
comète de Charles V, et encore vous voyez que les diffé- 
rences entre les temps sont moins grandes que chez la 
comète de Halley. 

La comète de 17/18 et celle de 1672 donnent la période 
de la comète de Halley. 

On a comparé la comète de 1 843 avec celle de 1689 : en 
supposant leur identité, il y a entre les deux dates deux 
révolutions de 76 ans 10 mois et demi. 

La comète de Clausen du 8 janvier 1743, comparée à 
la comète du 20 novembre 1819, donne 76 ans 10 mois 
et demi. 

Eh bien ! toutes ces comètes sont la comète de Halley 
qui se transforme de rétrograde en directe, et vice vena. 
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Il y a aussi des rapprochements à faire entre les autres 
comètes. La comète de Gambart s'est dédoublée, la comète 
de 1618 aussi. Il y a deux comètes en 1618. 

La première, du 8 novembre 1618, donne avec Gam- 
bart, 1846, â4 révolutions de 2440 jours; l'autre, du 
19août, donne avec la comète de Gambart du 12 aoûtl852, 
35 apparitions de 2441 jours de période. 

Les comètes n" 161 et n* 192 du catalogue donnent la 
période de 2407 jours, plus près de celle de Gambart. 

Pour la comète de Vic^, du 22 août 1844, ou a la co- 
mète du 12 août 1678; 30 révolutions à 2003 jours. 

La comète de Brorsen, du 19 mars 1857, et les comètes 
du 16 janvier 1661, 19 octobre 1632, donnent 58 révolu- 
tions à 200o jours. Les deux dernières donnent 23 révo- 
lutions ayant exactement 2039 jours chacune. 

Enfin 23 révolutions de la comète d'Encke, de 1204 
jours, font 27 692 jours, c'est-à-dire une révolution de 
la comète de Halley. 

On voit donc qu'on peut pousser les rapprochements 
aussi loin qu'on veut et que l'on n'apprend rien» si ce 
n'est qu'il doit exister nécessairement entre les comètes 
directes et les comètes rétrogrades à courte et à longue 
période, une corrélation, une concordance. 

On pourrait, par exemple, dire que la période de la co- 
mète de Halley n'est pas une période du tout, c'est*à*dire 
qu'elle n'est pas une période fondamentale , originaire, 
invariable d'une comète quelconque, mais qu'elle est une 
période mixte, composée de périodes différentes d'une 
même comète; d'où il suit que la comète de Halley dle«- 
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même est une comète composée, une comète mixte qui 
s'appele d'Encke aujourd'hui de Gambart demain, d'Ai^ 
rest après demain et ainsi de suite, mais qui i:eprend son 
nom de baptême quand elle revient à la place oii on l'at* 
tendait. 

La conséquence de ces considérations serait qu'il n'y 
aurait pas de comètes à longue période. On peut, en effets 
parts^er les 76 à 78 ans en fractions très petites de 60 à 
80 jours, par exemple, et l'on trouve toujours une comète 
ou l'autre qui correspond. Les 23 révolutions de la co- 
mète d'Encke, pour une de la comète de Halley, peu- 
vent s'ajouter une à une, deux à deux, etc., etc. Toutes 
ces combinaisons donnent une comète tantôt directe, tan** 
tôt rétrograde, selon la quantité des périodes prises pour 
Tunitô. La comète de Gambart, par exemple, a une pé-- 
riode exactement double de celle de la comète d'Encke. 

La douzaine des comètes à courte période, dont nous 
avons donné le tableau, représente une comète de Ijtalley ; 
la somme de 12 périodes donne un peu plus de 77 ans* 

Il est digne de remarque que ces douze comètes à courte 
période sont toutes des comètes directes ; les six premières 
comètes elliptiques calculées sont aussi directes. S semUe 
de cet aperçu que la marche direct^ se rapporte à une 
période courte. 

Ainsi, pour une comète périodique rétrograde, pour 
la comète de Halley , nous avons douze comètes directes 
à courte période, qui apparaissent Tune après Tautre 
160 fois, pendant que la comète de Halley accomplit sa 
promenade. 
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Il n'est donc pas impossible qu'une quantité de comètes 
se résument en une seule. On peut s'imaginer que celles 
de courte période , par exemple , viennent de la même 
souche; il s'ensuivrait que le nombre des comètes conte- 
nues dans le catalogue pourrait bien ne pas représenter 
des comètes véritables, originaires, et nous croyons que 
les six cents et quelques comètes dont parle M. Hind, qui 
ont été vues depuis les temps historiques jusqu'à nos 
jours, ne seront nullement fâchées en se trouvant réduites 
à quelques-unes. 

La période de la comète d'Êncke, de 120& jours, est la 
plus courte connue; pourrait-on s'assurer que c'est une 
révolution véritable? Pendant ses conjonctions de !i ans 
et demi, Mercure a accompli à peu près 16 de ses révo- 
lutions; Vénus, entre deux conjonctions de 8 ans, a 
tourné 13 fois autour du soleil. 

Si nous nous imaginons que la comète d'Encke se 
meut entre Mercure et le soleil, ce qui n'est pas impos- 
sible, sa distance périhélie étant de 0,â&, il est proba- 
ble qu'elle accomplit pendant sa période de conjonction 
20, 24 et jusqu'à 30 révolutions autour du soleil, nom- 
bres qui lui assignent entre 60, 50 et 40 jours pour 
parcourir son orbite. 

Les observations des comètes étant circonscrites dans 
des limites très serrées de temps et d espace, l'astronomie 
coraétaire reste sans moyens de vérifier ses calculs ; elle 
attend! Aussi ne peut-elle pas prouver que les périodes 
de retour des comètes soient leurs révolutions véritables. 

De plus, les observations n'étant pas dirigées dans le 
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sens exigé , l'astronomie cométaire ne peut pas prouver, 
par les similitudes d'aspect et de grandeur, que la comète 
revenue dans son périhélie calculé d'avance, soit précisé- 
ment la même comète qui avait été antérieurement obser- 
vée; et, si nous nous permettons de remarquer qu'il est 
possible qu'une autre comète se soit mise à la place de la 
comète attendue, la science ne possède aucun moyeq pour 
nous démontrer le contraire. 

Nous sommes donc arrivé à nous convaincre que, 
parmi les propositions, théorèmes, dogmes, etc., etc., de 
l'astronomie cométaire, il n'existe rien qui puisse nous 
donner une espèce d'éclaircissement direct sur la nature 
du phénomène; que, par conséquent, si nous voulons 
avancer dans nos études, il ne nous reste qu'à suivre l'in- 
dication de la lumière. 

Elle seule peut nous ouvrir un monde nouveau, des 
perspectives inconnues. 

Avant de finir nos considérations, nous devons jeter un 
coup d'œil sur^deux éléments essentiels : la lumière du 
soleil et l'atmosphère de la terre. 



LA LUMIÈRE. 



D'après les idées générales, la lumière est rangée parmi 
les impondérables, que l'on commence à considérer comme 
des forces physiques. 

La science, dans son développement, regarde la corré- 
lation de ces forces, l'ensemble des phénomènes. qu'elles 
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produisent, leur concordance, coïncidence, coexistonce. 
Elle étudie surtout le mouvement, la chaleur, la lumière, 
rélectricité, le magnétisme, les affinités chimiques, etc. ; 
elle cherche comment ces forces se tiennent entre elles, 
comment elles se transforment Tune dans Tautre et s'en- 
tre-produisent réciproquement ; à ces forces nous ajou* 
terons l'attraction. 

Toutes ces choses impondérables, forces, éléments, 
puissances, principes, comme vous voudrez, n'ont pas un 
mot propre pour les bien désigner, quoique toutes elles 
tendent aune seule signification, à un principe général, 
à une puissance fondamentale, la manifestation de la 
nature. 

Pour nous donner l'idée de la corrélation des forces et 
des choses , nous n'avons qu'à prendre le premier mor- 
ceau de pierre, par exemple, que nous trouvons à nos 
pieds. 

Si nous le mettons en mouvement , nous trouverons 
réunies presque toutes nos connaissances sur la matière 
et la non-matière ; ce corps agira sur tous nos sens à la 
fois. 

ïl est et se meut dans Vespace; son mouvement est en- 
gendré par une force proportionnelle à sa vitesse; le phé* 
noffiène est lié au temps qui mesure la vitesse et l'espace, 
et qui est mesuré à son tour par le mouvement ; il a une 
gravité, par conséquent une attraction; il a une densité, 
c'est-à-dirfe une pesanteur, un poids; il aura un centre, 
centre d'attraction et de rotation; une cohésion , un vo- 
tume; Yeœtension des parties extérieures dam trois déreo^ 
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iims détermine sa figure; il sera plus ou moins dur, élas* 
tique ou poreux^ plus ou moins diapbam ou opaque; il 
contiendra de la chaleur^ de la lumière, de Véleetriûité, 
du fTUJi^nâisme, de Y eau et de reUmaspAère; il aura de la 
conductibilité; il se dilatera^ il aura des affinité chimiques^ 
des cffftoïKT simples ou composés, une censeur ou {4u- 
sieurs couleurs; il émettra une odeur; il donnera de la 
saveur; le mouvement produira le son, etc., etc., et vous 
aurez Vatmosphère comme intermédiaire, comme inter* 
prèle des phénomènes ; les quantités seront exprimées par 
les nombres. 

Reste à savoir combien de ces éléments on veut re- 
garder à la fois comme liés ensemble, pour arriver à une 
explication satisfaisante d'un phénomène. Heureusement 
qu'on peut les regarder séparément presque toujours, 
quoiqu'ils ne soient pas en fait isolés. 

La sciœce a déjà trouvé la relation de la lumière et de 
la (Valeur; les phénomènes de ces deux forces se confon- 
dent ; peu s'en faut que bientôt l'électricité ne s'y joigne^ 
et nous aurons une trinité dont l'expression générale sera 
les rayons solaires . 

La transition de ces forces l'une dans l'autre est évi-* 
dmte^ il ne s'agit que de l'ordre de succession. 

Pour les comètes, il faut que nous nous contentions 
avec la lumière seule, prise isolément autant que possible; 

Nous devons pourtant remarquer qu'il est générale* 
ment admis que c'est le soleil qui nous envcMe et la lu* 
mière et la chaleur, et qu'ainsi deux des forces sont déjà 
dans une liaison presque inséparable. Ajoutons que ces 
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deux éléments s'usent Clément, c'est-à-dire qu'ils dis- 
paraissent en apparence après avoir produit leur effet; 
que, pour les avoir constamment, il faut qu'ils se renou- 
vellent sans cesse, et que, sans une alimentation perma- 
nente, ni l'un ni Tautre ne se font. 

Cette manière de voir nous mène inévitablement à 
ridée de la quantité, quantité qui diminue et doit s'épuiser 
avec le temps. C'est d'après cette idée que Newton a cher- 
ché une aUmentation pour les étoiles éteintes, une comète 
pour faire revivre la lumière et la chaleur languissantes 
du soleil. 

A la quantité nous pouvons opposer la qualité qui n'est 
plus épuisable. 

Les trois forces : l'électricité, la lumière et la chaleur, 
ont pour base les rayons solaires , avons-nous dit ; elles 
existent comme tout existe dans la nature, pour toujours. 
En étendant nos vues, nous pouvons dire que, s'il y a 
modification dans les rayons solaires, si les trois éléments 
secondaires se transforment les uns dans les autres, rien 
n'est changé, rien n'est perdu. Si, par exemple, l'élec- 
tricité se transforme en lumière, la lumière en chaleur, 
la chaleur peut à son tour se transformer en électricité, 
suite de la transition circulaire qui garantit la permanence 
éternelle. 

Habitants de la terre, enchaînés à sa surface , pourvus 
de sens limités, c'est toujours par notre manière de voir 
les choses que nous étabUssons nos connaissances, que 
nous prenons nos conclusions, que nous faisons nos 
lois. 
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Les phénomènes célestes pourraient bien être tout 
autres, si l'homme avait la puissance de changer sa vision 
et sa position dans l'espace. 

Il s'ensuit que les phénomènes de la trinité solaire ou 
ceux de la lumière pris séparément sont déjà, tels qu'ils 
sont aperçus, les conséquences des modifications que les 
rayons solaires ont subies en arrivant jusqu'à nos yeux, et 
qu'en général, la nature des phénomènes vus de la terre 
est entièrement liée aux conditions données par la liaison 
des corps célestes entre eux. 

Il est, par exemple, probable que les phénomènes de 
la lumière et de la chaleur sont essentiellement dissem- 
blables sur les diverses planètes, et que sur chacun de 
ces corps célestes la science établirait d'autres lois. Il est 
même probable qu'en dernière instance ce seront les 
atmosphères, dans des modifications différentes, qui déci- 
deront la question. 

De ces remarques, il suit que les .phénomènes de l'élec- 
tricité, de la lumière et de la chaleur, tels que nous les 
connaissons, appartiennent exclusivement à la terre, en 
tant que corps céleste spécial, et que par conséquent 
nous ne pouvons pas connaître la véritable nature, la 
nature ; non modifiée des rayons solaires; qu'ainsi nos 
conclusions scientifiques, tirées de nos expériences, ne 
démontrent pas autre chose que l'état de la lumière et 
de la chaleur parmi nous. 

Le lecteur concevra ce qu'il y a toujours de hasardé 
l)0ur rhomme, quelle que soit la valeur de son esprit ou 
même de son génie, à vouloir expliquer les phénomènes 

11 
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de la lumière et de la chaleur en général d'après les no- 
tions terrestres. 

Nous disons que la lumière et la chaleur, comme nous 
les connaissons, sont produites sur la terre, par la terre ; 
nous pouvons dire que ces deux éléments se font sur les 
autres planètes de la même manière ; mais nous ne pou- 
vons pas assurer que les modifications ou, si on peut 
s'exprimer ainsi, les degrés des modifications soient les 
mêmes. 

Comme le plus précieux de nos sens c'est la vue, le 
plus important des phénomènes c'est la lumière, Vultinia 
ratio de nos connaissances, la base de toute notre science 
expérimentale. Ce fait explique pourquoi les plus grands 
génies devaient s'occuper de préférence avec la lumière. 

Les théories émises d'époque en époque nous donnent 
la preuve de la lenteur excessive avec laquelle l'esprit 
de l'homme se développe, avec laquelle nos connaissances 
s'étendent. 

L'opinion une fois acceptée que les quantités de la 
lumière et de la chaleur solaire sont dépendantes de la 
distance du soleil, on devait nécessairement en tirer tous 
les théorèmes ultérieurs, toutes les déductions. 

La vitesse de la lumière trouvée sur la terrfe devait 
servir pour mesure générale. La loi sur l'intensité de la 
lumière qui décroît en raison du carré de la distance, 
devait mener à la conclusion que la chaleur ainsi que la 
lumière doit s'accroître suivant la même proportion dans 
la proximité du soleil. 

C'est ainsi que Newton a calculé la chaleur de deux 
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mille fois le fer rouge; c'est ainsi que les savants les plus 
illustres ont pensé que la chaleur solaire, ajoutée à la 
puissance de la lumière, devait exercer une influence 
énorme sur les comètes et même faire évaporer leur 
noyau, etc., etc.; c'est d'après celte opinion qu'on 
soutient que, sur les planètes très éloignées du soleil, 
comme le sont Uranus et Neptune, la lumière et la cha- 
leur doivent êlre d'une faiblesse extrême. 

n est pourtant clair que, par cette manière d'argu- 
menter, on sort de l'idée générale pour entrer dans des 
vues spéciales, divergentes. 

Les rayons solaires marchent dans toutes les directions 
sans altérer leur nature; quelle que soit donc la distance 
d'un corps céleste du soleil, dans notre système, les 
conditions restant égales d'ailleurs, la lumière et la cha- 
leur liées ensemble doivent avoir la même intensité. Pour 
établir une difiTérence, il faudrait admettre qu'elle résulte 
du plus grand espace parcouru par les rayons solaires. 

D'après les notions actuelles, la lumière doit employer 
trente fois plus de temps pour arriver jusqu'à Neptune 
qu'elle n'en met pour venir à la terre. Il fallait donc dire 
que la lumière se modifie, qu'elle s'aiîaiblit pendant sa 
marche en proportion de la distance. Mais le temps 
assigné pour arriver jusqu'à nous, pourrait bien ne pas 
être conforme à la réalité. En effet, supposons que, hors 
de la terre j la nature de la lumière solaire soit confondue 
avec la nature de l'électricité dont la vitesse est dix mille 
fois plus grande : alors les rayons solaires arriveront 
presque ou peut-être absolument dans le même temps à 



Digitized by 



Google 



164 CONSIDÉRATIONS SUR LES COMÈTES. 

tous les points du système , c'est-à-dire que le système 
en entier sera constamment, totalement rempli des 
ondes qui deviendront lumière et chaleur, en venant 
en contact avec des corps solides rencontrés dans leur 
marche. 

Il s'ensuit qu'il n'y a pas la moindre raison pour ad- 
mettre qu'un corps céleste, une planète quelconque, appar- 
tenant au système solaire, reçoive plus ou moins de 
lumière par le fait de sa distance. 

La loi sur le décroissement de l'intensité avec Téloi- 
gnement est précisément de la même nature que la loi 
géométrique des angles sous-tendus, loi de perspective; 
ces sortes de lois sont faites pour nous, pour nos yeux, et 
nous savons bien que ni la lumière ne s'affaiblit, ni le 
corps ne décroît avec la distance. 11 ne faut donc pas 
transporter les lois faites pour notre vision, dans les es- 
paces célestes. 

On a fait des recherches et des expériences sur les 
quantités de lumière et de chaleur émanant du soleil, 
dans les parties différentes de son disque. 

« GaUlée disait que le soleil est également lumineux 
» dans toutes ses parties. Huygens croyait le soleil liquide 
» et en tirait la conséquence de l'égale intensité de la 
» lumière de cet astre snr tous les points du disque. 

» Bouguer se prononce sur la question, par ses expé<- 
» riences, que le soleil parait comme une surface plane dont 
» l'éclat est, pour ainsi dire, le même partout, mais que 
x/ ce jugement peut être une illusion provenant de ce 
■»' qu'en comparant le bord au centre, l'œil passe succès- 
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» sivement sur des parties dont Fintensité varie par 
» degrés insensibles. 

» Lambert a adopté une opinion directement opposée 
» à celle de Bouguer, il dit : La surface du soleil nous 
» présente partout le même éclat, il n'y a personne qui 
» ne convienne de ce fait. 

» MM. Airy et John Herschel, au contraire, admettent 
» avec Bouguer, que le bord du soleil est moins lumineux 
» que le centre. 

» Laplac^e a complètement admis les déterminations de 
» Bouguer, qui donnent pour les intensités comparatives 
» du centre et d'un point situé aux trois quarts du rayon, 
» les nombres 48 et 35; d'où il résulte entre les inten- 
» sites du centre et du bord une différence au moins 
1) égale à celle des nombres Ù8 et 30 : c'est en partant 
» de ces données que Laplace a calculé l'extinction de la 
» lumière dans l'atmosphère solaire. » 

Arago a démontré que les calculs de Laplace reposent 
sur des faits complètement erronés, et il a trouvé pour 
les bords ftO, et pour le centre /il. 

Dans ces sortes d'expériences et même dans les images 
photographiques, on ne peut pas trouver une autre dé- 
monstration, sinon que les instruments donnent la 
lumière existante sur la terre, mais jamais la lumière du 
soleil. Du rayon ou du demi-diamètre du soleil il n'en est 
pas fait mention dans les recherches des savants, le 
centre du disque apparent du soleil est pourtant de 180 
à 200 mille lieues plus près de la terre, que n'en sont les 
limbes, ou bords; c'est la distance double de la lune à la 
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terre; il est vrai que cette différence de distance ne 
compte pour rien quand il s'agit de 40 millions de lieues. 

On doit demander, ce qui est très diflScile à savoir, 
comment et par quoi le soleil lui-même esit éclairé. Le$ 
savants ont cherché des hypothèses. 

Il n'est pas douteux pour nous que c'est par le soleil 
que les planètes sont éclairées, et par conséquent rendues 
visibles. Les variations de la lumière dans leurs positions 
différentes, les phases montrées par quelques-unes, ne 
nous laissent aucun doute à ce sujet. 

Reste la question : comment les corps célestes en géné- 
ral appartenant au système, la terre en particulier, sont- 
ils éclairés par les rayons solaires? 

La première conséquence des phénomènes lumineux, 
montrés par les planètes, est que le soleil émet ses rayons 
de toutes les parties de sa sphère sans exception. Le soleil 
se montre à nous par toutes ses faces dans Vespace de 
douze à treize jours, temps de sa demi^révolution, et il 
nous éclaire toujours également. 

Nous disons donc quô le soleil, corps sphérique lumi- 
neux, émet sesrayonsdans toutes les directions. Première 
difficulté. 

Avec le rayonnement dans toutes les directions et la 
figure géométrique d'une sphère, Vidée des rayons diver* 
gents est inévitable, et il est impossible d'imaginer com- 
ment les rayons marchant en tous sens pourraient de* 
venir parallèles, comment même deux rayons parallèles 
pourraient subsister. 

Mais, d'autre part, nos expériences démontrent jusqu'à 
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l'évidence que les rayons solaires nous arrivent parallèles, 
qu'ils sont parallèles pour toute l'étendue de la sphère, et 
que cette infinité de rayons tombent inoessamment parai* 
lèles sur la surface de la terre. La science de l'optique s'est 
établie sur cette vérité fondamentale. Pour expliquer ce 
parallélisme des rayons, on a admis qu'en venant d'une 
grande distance avec une vitesse énorme, les rayom ar* 
rivent parallèles, se constituent parallèles, ou enfin qu'on" 
peut les r^arder comme parallèles. Ces explications 
n'en sont pas. 

> Nous avons d'autant plus besoin de ce parallélisme des 
rayons, que sans lui la théorie des angles d'incidence ne 
pourrait pas subsister. 

Nous allons plus loin, et nous disons que les rayons sont 
convergents. 

Dans une éclipse totale du soleil par la lune, pen^ 
dant que la plus petite partie du soleil reste non caehée, 
le lieu de l'observateur reste éclairé; l'éolipse totale se 
fait, et en peu de minutes à l'autre côté de la lune se 
montre un tout petit point du soleil, et dès ce moment 
l'observateur est inondé de lumière. La totalité du disque 
solaire envoie donc ses rayons sur le même point, sur 
un grain de sable aussi bien que sur la sphère terrestre. 

A l'opposé du soleil se trouve le cône d'ombre ter* 
restre ; si les rayons solaires restaient parallèles, ils ne se 
rejoindraient pas au sommet de ce cône, et il n'y aurait 
pas de cône du tout. Pendant une éclipse de Mercure, 
l'ombre de cette planète serait trouvable sur la terre. 

Les rayons solaires sont divei^ents, parallèles et con- 
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vergents en même temps. Voilà un petit spécimen de leur 
nature. Ils nous forcent d'admettre et de faire concorder 
des choses que, dans toute autre circonstance, nous de- 
vrions déclarer impossibles. 

Il serait nécessaire de bien connaître la différence 
entre les lumières diverses des corps célestes en général, et 
même entre les lumières différentes observées sur la terre, 

I^ différence, par exemple, entre la lumière polarisée 
et la lumière non polarisée est connue, mais la lumière des 
corps célestes nous arrive en traversant l'atmosphère, et 
par conséquent réfractée ou du moins faiblement polarisée. 

Les deux sortes de lumières des comètes, celle du noyau 
et celle de la queue, sont déjà deux modifications des 
rayons solaires dans l'espace. En examinant ces lumières, 
on les réfracte, elles subissent de nouvelles modifications, 
montrent par conséquent des différences, qui ne peuvent 
pas être comprises par l'observateur. 

Sur cette lumière des comètes il nous suffit, pour le 
moment, de savoir qu'elle est la lumière sohûre non 
réfléchie mais réfractée, ainsi que les raisonnemeùts ap« 
puyés par les expériences nous l'apprennent. 

D'après cet énoncé, la question se présente naturelle* 
ment: réfractée par quoi? Eh bien ! c^est ce qu'il faut 
chercher : nous pouvons seulement affirmer qu'il doit y 
avoir de quoi réfracter, et si nous y ajoutons que, selon 
nos connaissances, ce sont les corps diaphanes qui réfrac- 
tent, nous dirons qu'il doit y avoir des corps diaphanes 
qui produisent les comètes. 
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L'AtMOSPHÈRE. 

Ce que nous voyons, nous le voyons à travers et par 
l'atmosphère, et ce n'est pas sans raison que beaucoup de 
savants ont avancé que sans l'atmosphère nous ne ver- 
rions rien. 

Ainsi, elle est notre télescope naturel, mais d^un autre 
côté elle est aussi une espèce de miroir transparent sans 
réflexion, dans lequel les images se projettent ; par consé- 
quent elle est un télescope inverse, d'après Grégory. Nous 
nous trouvons dans l'intérieur, dans la partie inférieure 
du miroir sphérique convexe qui s'étend au-dessus de nous, 
autour de nous. 

L'atmosphère n'est jamais en repos : la l^èreté, l'élas- 
ticité de sa substance et les causes extérieures produisent 
un mouvement continuel. 

L'atmosphère entoure la terre, l'enveloppe dans toutes 
ses parties également, régulièrement, et par conséquent 
son épaisseur doit être partout la même ; sa figure doit 
représenter la figure de la terre sphéroïdale. 

L'atmosphère se maintient par l'attraction de la terre, 
attraction exercée par le centre de la planète ; la consé- 
quence naturelle de cette attraction est la densité décrois- 
sante de l'atmosphère avec sa distance du centre. 

En prenant comme point de départ la densité de l'at- 
mosphère à la surface des mers, elle décroît régulièrement 
insensiblement, par degrés, jusqu'à ce qu'elle arrive aux 
limites, à nous inconnues. 
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L'idée que l'atmosphère est une espèce de couverture 
qui empêche l'évaporatioa des eaux, a donné lieu à des 
opinions diverses. On dit, par exemple, s'il n'y a pas d'at- 
mosphère sur la lune, il ne peut pas y avoir d'eau non 
plus, parce que les eaux en s'évaporant se perdraient dans 
l'espace. Mais qui empêche donc l'atmosphère de se perdre 
la première, l'eau viendra après? On oublie l'attraction. 
Tout au plus pourrait-on conclure du manque d'atmos- 
phère sur la lune que les eaux s'y doivent trouver daas 
l'état solide, parce que c'est l'atmosphère qui répand la 
chaleur produite par les rayons solaires. 

On a conçu l'idée des couches atmosphériques et d'une 
colonne représentant la hauteur entière de l'atmosphère. 

Il n'y a ni couches, ni colonne, ni hauteur; il y a une 
densité décroissante dans toute l'épaisseur de l'atmosphère 
en proportion de l'attraction terrestre. L'espace ne con- 
naît ni haut ni bas, ni gauche ni droite, ni orient ni occi- 
dent, ni sud ni nord, etc., etc., etc, ; nous décrivons en 
vingt-quatre heures un cercle entier, 'et nous visons toujours 
en haut, parce que l'homme étant debout, il est le pro- 
longement d'un des rayons terrestres venant du centre. 

On professe que les couches atmosphériques se pressent, 
c'est-à-dire que les couches supérieures exercent une 
pression sur les couches inférieures, et qu'ainsi, nous 
supportons le poids de la colonne atmosphérique entière. 
On pèche partout contre les lois! On sait bien, en effet, 
qu'une couche d'une moindre densité ne peut pas pre^^cr 
une couche plus dense, et qu'ainsi une colonne exerçant 
une pression ne peut pas exister. 
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On déduit en conséquence que le baromètre, étant en 
équilibre avec la colonne, représente et donne toujours la 
hauteur et le poids de l'atmosphère. 

Si nous disons que l'atmosphère cherche toujours à se 
mettre en équilibre, nous entendons que c'est l'action 
permanente de l'attraction qui tend à ramener les den- 
sités des couches à Tétat normal, quelle que soit d'ailleurs 
la cause des mouvements ou la direction des mouvementH 
atmosphériques. 

Nous savons qu'une densité s'accrott avec la pression ; 
l'atmosphère comprimée revient donc à sa densité anté* 
rieure si la pression cesse d'agir sur elle; nous savons 
encore que la densité s'amoindrit par la dilatation, et 
que c'est toujours une force qui détermine la dilatation; si 
cette force cesse d'agir, la densilé primitive se ré- 
tablit. 

Il s'ensuit que, s'il y a compression, ce n'est pas que le» 
couches agissent l'une sur l'autre, mais que la masse en-* 
tière de l'atmosphère exposée à l'action d'une force, subit 
également une compression proportionnelle aux densités 
des couches. De même, s'il y a dilatation dans l'une des 
couches, elle s'étendra aux autres couches en proportion 
de leurs densités. 

Les mouvements de Patmosi^ère se font d'après les lois 
de la mécanique; les phénomènes du mouvement sont 
liés aux différences des densités et des volumes, c'est la 
cause pourquoi les explications de ces mouvements sont 
difficiles ; ajoutons que les observations en général ne sont 
pas fiaites en connaissance de cause. 
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II y a des mouvementscoustants et d'autres périodiques, 
ces derniers peuvent être locaux. 

La terre marche dans son orbite avec une vitesse de 
30 kilomètresparseconde.Ufautadmetre que l'atmosphère 
marcheavec la même vitesse. S'il y avait dans l'espace une 
résistance quelconque, appréciable, son effet sur l'atmos- 
phère mobile et très légère vers ses limites, devrait être 
très sensible, et la masse entière de l'atmosphère qui se 
trouve à la surface de la sphère, dans la direction du mou- 
vement serait refoulée et formerait à l'opposé de la sphère, 
une espèce d'ellipsoïde qui se laisserait toujours traîner 
par la terre en marche; cet ellipsoïde n'existe pas, on 
l'aurait trouvé. 

Mais le lecteur sentira que cette vitesse de la terre ne 
peut pas rester tout à fait sans effet. La partie de l'atmos- 
phère dans la direction de la marche terrestre doit éprou- 
ver, sans autre cause, par cette vitesse seule, une com- 
pression constante qui, sans son élasticité propre, serait 
d'un plus grand effet qu'elle n'est effectivement. Cette 
compression doit s'étendre à tout l'hémisphère terrestre 
et atmosphérique tourné vers la direction du mouvement, 
et doit être proportionnelle à la distance dupoint central 
occupant la ligne de l'orbite. La rotation de la terre amène 
toujours des nouvelles parties de l'atmosphère, et pendant 
que' celles-ci éprouvent la compression, les autres se 
mettent en équilibre autant que possible. 

Les observations barométriques, les variations qu'on 
appelle horaires, sont la preuve de cette compression con- 
stante. On ne donne pas encore la cause de ces variations 
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horaires, mais on les observe, et comme presque tous les 
phénomènes terrestres et quelquefois aussi les célestes se 
montrentplus clairement, plus nettement, dans les régions 
équatoriales, de même ces variations horaires du baro- 
mètre y sont plus sensibles, 

La cause en est dans trois circonstances principales : 
à Péquateur se trouve la plus grande masse de la terre 
réunie, la vitesse de la rotation est la plus grande, et enfin, 
le soleil se trouve toujours dans le voisinage. Il est à re- 
gretter qu'il n'y ait pas dans ces régions de bons obser- 
vatoires et de bons observateurs. 

Ces mouvements de Tatmosphère produits par la trans- 
lation de la terre dans son orbite, sont calculables, les 
calculs vérifîables par des observations faites avec des 
instruments sensibles. 

Les plus grands mouvements de Tasmosphère sont dus 
à l'effet de la rotation terrastre. 

La vitesse de rotation de l'atmosphère est égale à celle 
de la terre sur tous les points. Sans cette loi il n'y pourrait 
rien rester debout. 

Arrêtons la terre, l'atmosphère continuera à tourner 
et balayera tout ce qui se trouve à la surface ; dans ce cas 
les eaux aussi tourneront et nous-mêmes avec elles. 
Arrêtons l'atmosphère, la terre tournera, et c'est encore 
l'atmosphère qui détruira tout. Pour nous, l'effet du mou- 
vement est égal à l'effel de la résistance. Seulement les 
directions, dans notre exemple, seront opposées en appa- 
rence ; la première s'appellera ouragan d'ouest, la seconde, 
ouragan d'est. 
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La force du mouvemeût, la vitesse des vents, resteront 
proportionnelles à la vitesse de rotation, selon les positions 
géographiques sur la terre, les antres causes restant les 
mêmes. 

Nous savons que la plus grande vitesse de la rotation 
se trouve à l'équaleur, et que de là elle décroît égale- 
ment vers les pôles jusqu^à zéro, selon les cercles paral- 
lèles à l'équateur. Dans la région équatoriale, la vitesse 
est de Û17 lieues par heure, le décroissemeut sera donc, 
pour chaque degré, de près de 4 lieues et demie, et on 
aura pour la latitude de Paris, par exemple, une vitesse 
de rotation de 210 à 216 lieues par heure. 

Supposons maintenant qu'il se fasse sur un point quel- 
conque de la terre, à Tun ou àrautrecôtédeTéquateur un 
déplacement de l'atmosphère, les couches environnantes 
arrivent de toutes parts remplir Tespace laissé libre; 
comme elles auront des vitesses différentes, il y aura des 
mouvements apparents dans des directions diverses^ si 
c^est une couche de plus grande vitesse qui arrive la pre- 
mière, on aura un mouvement ouest; une couche de plus 
petite vitesse donnera la résistance est ; les rencontres des 
vitesses inégales donneront des résultantes ; les rencontres 
des vitesses égales enfin se paralyseront; vents de direc- 
tions diverses, etc., etc. A l'équateur, tout se passe diffé- 
remment ; les vitesses sont les mêmes dans les mêmes dis- 
tances du cercle; il est donc concevable que les ouragans 
et les vents seront plus forts là qu'ailleurs. 

La direction du mouvement de rotation est partout la 
même, d'occident en orienta Les vitesses sont différentes 
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non-seulement à Phorizon, suivant les lieux, mais encore, 
dans les mêmes lieux suivant les hauteurs: ces dernières 
difiFérences sont trop petites pour devenir sensibles d'au- 
tant plus que [pour nous il s*agit toujours des mouve- 
ments atmosphériques qui s'effectuent à rhoriîon. 

Les déplacements peuvent avoir lieu dans des couches 
différentes ayant des densités diverses. Nous voyons des 
nuages marcher au-dessus de nos têtes, un observateur 
situé sur une montagne pourrait voir ces mêmes nuages 
marcher au-dessous de lui; preuve que les couches peu- 
vent avoir des mouvements indépendants des couches 
inférieures ou supérieures; nous pouvons même dire, en 
général, que les densités différentes s*entre-mêlent rare- 
ment : une couche déplacée est remplacée presque tou- 
jours par une masse atmosphérique de même densité. 

11 est donc admissible que les plus grandes variations 
du mouvement atmosphérique résultent de la rotation, 
et que la base véritable d'une théorie possible des vents est 
dans la diffi^ence de la vitesse de l'atmosphère sur les 
divers points de la terre, mais il faut reconnaître que ces 
variations produites encore par d'autres causes, ne peu*- 
vent devenir l'objet de calculs. 

L'attraction permanente de la lu ne doit nécessairement 
influer sur l'atmosphère terrestre» Ce qu'on appelle les 
marées atmosphériques est une espèce d*oscillation, de ba- 
lancement de l'atmosphère et non pas un mouvement 
pareil aux autres; l'attraction de la lune tend à diminuer 
l'attraction de la terre sur l'atmosphère, et par conséquent 
à diminuer les densités des couches qui se trouvent dans 
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la direction des deux centres. Ces différences des densités 
doivent être calculables parce qu'elles sont intimement 
liées aux phénomènes des marées aquatiques. Des instru- 
ments sensibles donneraient les degrés de la diminution 
de la densité atmosphérique à Tborizon, si les observa- 
tions étaient faites dans ce sens. 

L'action de la chaleur eu proportion de son intensité, 
dilate l'atmosphère et la déplace par conséquent. Cette 
dilatation exige le remplacement des masses refoulées par 
la chaleur, et elle met en mouvement les parties environ- 
nantes. 

Supposons que l'atmosphèreàTéquateur soit dilatée par 
la chaleur sur une grande étendue, et qu'ainsi dilatée, elle 
conserve encore une vitesse de rotation supérieure à celle 
du lieu où elle arrive, n'est-ce pas inévitable qu'un vent 
d'ouest se manifestera? 

La condensation sur les parties plus froides de la terre, 
de l'atmosphère dilatée, donne les mêmes effets, mais qui 
peuvent amener des directions contraires. 

Les condensations des vapeurs en eau exerceront d'au- 
tant moins d'effet sur le mouvement de l'atmosphère, 
qu'elles se trouveront plus éloignées de Thorizon ; tout au 
plus si elles détermineront de petites variations dans les 
densités. 

Les rayons solaires qui traversent l'atmosphère con- 
stamment dans tout un hémisphère, auront une in- 
fluence connue ; l'électricité aura la sienne, comme les 
détonations des gaz inflammables devenus explosifs par 
l'interveution de l'atmosphère, auront aussi la leur. 
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La plus grande confusion des vents est occasionnée par 
les aspérités de la terre, parla résistance des objets élevés 
à la direction du mouvement de l'atmosphère. Les chaînes 
de montagnes, les montagnes en général, selon leur con- 
figuration, font une opposition permanente. Elles occu- 
pent la place des couches inférieures et se posent sous des 
angles divers devant l'atmosphère en mouvement, elles 
empêchent la communication des couches égales ou homo- 
gènes. Le lecteur concevra comment ces masses atmosphé- 
riques seront refoulées, puis déviées, et enfin dirigées par 
ces positions géométriques, par ces élévations difiTérentes ; 
comment elles pénétreront dans les cavités, dans les espaces 
fermés par les angles, et comment elles produiront des 
tourbillons, des trombes et toutes sortes de phénomènes. 

Les directions différentes, locales, des vents, quelquefois 
aussi leur force, sont ainsi déterminées par la configuration 
de la surface terrestre. Il n'y a pas de calcul possible, 
mais les habitants de certains points doivent connaître et' 
prédire ces effets météorologiques, s'ils ont assez de per- 
spicacité pour en saisir les causes. 

La spécialité de ces mouvements divers est donc atta- 
chée aux positions géographiques et aux configurations 
géologiques. L'état dynamique de l'atmosphère nous 
montre assez clairement que les efforts de la science pour 
établir des lois météorologiques n'ont aucun avenir. 

Ajoutons que l'atmosphère est un dépôt général, un 
réceptacle pour toutes sortes de substances qui savent 
s'élever de la terre ; l'évaporation se fait partout et tou- 
jours ; il y a des exhalaisons de la terre, des exhalaisons de 

1^2 
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Torganisnie ; il y a toutes sortes de gaz ; il y a de la fumée, 
des vapeurs venantdes laboratoiresou des usines, etc., etc., 
et jusqu'à la poussière même. Si ce mélange n'afiectepas 
la composition chimique de l'atmosphère, il nous en gâte 
la perspective. 

Ainsi notre télescope est un instrument très capricieux, 
très difiScile à mettre en place ; ajoutons que nos pauvres 
yeux eux-mêmes se laissent parfois dévier par notre ima- 
gination, et nous concevrons les difficultés d'une bonne 
observation. 

Mais si c'est Tatmosphère qui décide, en général, les 
conditions de la vision, son importance devient encore 
plus grande quand il s'agit des comètes. Elle seule, en 
effet, peut nous fournir l'explication de leur apparition, de 
leur temps de visibilité et de leur disparition . Il fallait donc 
regarder d'un peu plus près notre télescope, et principa- 
lement les verres qui le composent, c'est-à-dire les diver- 
ses densités de l'atmosphère. 

Comment les anciens sont-ils venus à l'idée que les 
comètes sont engendrées dans notre atmosphère, com- 
ment pouvaient-ils dire que les comètes sont projetées 
sur des cieux de cristal? 

Les anciens ne connaissaient pas les comètes télescopf- 
ques, toutes leurs comètes étaient grandes et belles. Eh 
bien ! la comète de Donati, celle de 1858 , regardée aved 
plaisir par tout le monde, semblait être pendant un cer- 
tain temps, tout près de nous, au-dessus de nous, à quel- 
ques kilomètres de distance tout au plus. Les spectateurs; 
sans préoccupations scientifiques, disaient (lu'elle devait 
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^tre dans l'atmosphère, et que la courbure de sa queue 
était toute naturelle, parce que toute ligne un peu allongée 
au-dessus de nous, doit se courber par un effet de per- 
spective* 

L'une des propriétés essentielles de l'atmosphère est de 
nous faire voir les rayons lumineux, c'est-à-dire la lu- 
mière môme , soit que cette lumière se projette sur elle, 
soit qu'elle se trouve toute faite dans elle. 

Le cristal des cieux pour nous, c'est l'atmosphère; plus 
ses couches sont denses, plus la lumière contenue dans ces 
couches aura d'intensité. 



LES CORPS CELESTES DIAPHANES. 

Selon diverses opinions déjà assez anciennes, il doit . 
exister un grand nombre de corps célestes tournant régu- 
lièrement autour du soleil, corps qui sont restés invisibles 
et qui, par conséquent, doivent être diaphanes. 

« Gascoigne suppose qu'il y a autour du soleil un grand 
31 nombre de corps presque diaphanes qui circulent dans 
» des cercles de diamètres différents, mais dont aucun ne 
» s'éloigne cependant de la surface solaire de plus du 
» dixième du rayon de l'astre. Les vitesses de ces divers 
» corps doivent être inégales et d'autant plus grandes que 
» leurs orbites ont de moindres dimensions. De tels corps 
» sont alors fort souvent en conjonctioij, et c'est la con- 
» jonction qui fait apparaître une tache. » (Ârago.) 

L'hypothèse élémentaire de Gascoigne pèche par plu- 
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sieurs endroits. Selon Tunedes lois de mécanique, un corps 
céleste tournant autour du soleil ne peut pas avoir pour 
sa révolution un temps moindre que celui delà rotation du 
soleil autour de son axe ; c'est-à-dire moindre que vingt- 
cinq jours, ce qui suppose déjà pour un corps une distance 
moyenne du soleil, à peu près de six millions de lieues. 
Mais ce qui est curieux, c'est que Gascoigne fait produire 
les taches noires du soleil par des corps diaphanes. Il est 
vrai qu'un corps céleste, d'ailleurs diaphane, peut conte- 
nir une quantité de substances opaques, distribuées dans 
sa sphère, et que ces parties opaques peuvent projeter des 
taches sur le disque solaire ; mais la vitesse du corps pro- 
jetant surpasse la vitesse de la rotation solaire, et les 
taches ne bougent pas de leur place. 

Les opinions diverses sur Texistence des corps dans la 
proximité du soleil doivent s'effacer devant les recherches 
de l'illustre Leverrier qui, d'après ses calculs, annonce 
l'existence d'un groupe de planètes entre Mercure et le 
soleil. 

Les observations faites pendant une période de temps 
d'une valeur presque nulle pour l'astronomie, n'ont encore 
rien décidé sur celte question intéressante. L'observation 
de M. Lescarbault étant admise comme bonne et comme 
exacte, reste isolée. 

• Il est possible que ces corps soient en général diapha^ 
nés; il est possible que quelques-uns d'entre eux soient 
en partie opaques. 

Depuis que le nombre des astéroïdes nouvellement dé-- 
couverts s'accroît si rapidement, on commence à conce- 



Digitized by 



Google 



LES CORPS CÉLESTES DIAPHANES. 181 

voirquele système solaire ne doitpasse borner aux grandes 
planètes si aisément apercevables , et si éloignées les 
unes des autres, et l'on admet qu'il est bien possible qu'il 
y ait encore des planètes plus ou moins grandes, placées 
dans les intervalles des planètes connues. 

Ces petites planètes entre Mars et Jupiter nous appren- 
nent qu'il peut s'en trouver plusieurs qui achèvent leur 
révolution dans un temps presque égal ; que les excentri- 
cités peuvent être plus considérables qu'on ne le suppo- 
sait, et qu'enfin les inclinaisons elles-mêmes peuvent être 
plus grandes qu'on ne les a trouvées jusque aujourd'hui. 

De même qu'il existe un grand nombre de planètes 
entre Jupiter et Mars, de même il doit en exister, selon les 
calculs de M. Leverrier, entre le soleil et Mercure. On 
pourrait admettre par voie d'analogie qu'il s'en rencontre 
pareillement entre les autres grandes planètes, et princi- 
palement entre Mercure et Vénus dont la distance propor- 
tionnelle est plus grande que la distance entre Vénus et la 
terre. 

Le lecteur doit remarquer qu'il n'y a pas de perturba- 
tion inconnue de Vénus et qu'ainsi l'analogie ne s'applique 
pas. Mais nous devons concevoir que l'attraction ne 
s'exerce pas collectivement, et qu'il ne s'agit pas d'addi- 
tionner des attractions diverses ou des fractions d'attrac- 
tion exercées par de petits corps en groupe. En calculant 
les perturbations de Mercure, le grand astronome a né- 
cessairement trouvé l'action de la plus grosse des pla- 
nètes, et Ton peut remarquer qu'un corps deux ou trois 
fois plus grand en ratisse sera capable d'effectuer une 
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perturbation, sans que les plus petits donnent signe de 
vie. 

Les petites planètes, par exemple, entre Mars et Jupiter, 
ne semblent pas beaucoup perturber, ni Tune ni l'autre, 
de leurs voisines, et s'il est démontré que Tune de ces pla<* 
nètes, la plus grosse par exemple, exerce une perturba- 
tion ou une attraction nulle, c'est-à-dire inappréciable, 
tout le reste des cent ou mille petites planètes prises se-* 
parement ou ensemble, aura une valeur perturbatrice 
également nulle. La raison en est que l'attraction s'exerce 
en proportion des masses et par le centre. 

S'il y a des corps célestes entre la terre, Vénus, Mer- 
cure et le soleil, ils sont nécessairement des planètes, et 
ils en ont tous les attributs sans exception. Si ces corps 
célestes sont diaphanes, ils doivent nécessairement pro« 
duire des comètes, quelle que soit leur distance du soleil ; 
réciproquement, Texistence des comètes est la démon- 
stration évidente de l'existence de ces corps diaphanes. La 
conclusion est inévitable. 

. Quelle pourrait être la substance des corps célestes dia- 
phanes? Les opinions en général sont pour Teau. Cette 
opinion n'est pas uniquement le résultat de nos connais- 
sances premières sur les matières diaphanes existant sur 
la terre, mais l'astronomie elle*mème nous y conduit, en 
nous rappelant les deux grosses planètes Jupiter et Sa- 
turne qui, en regard de leur poids spécifique et un peu 
en regard de leur lumière, pourraient bien n'être que de 
l'eau. 

Ainsi nous disons, par exemple, que l'eau doit abonder 
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dans le système ; quant à nous, sur la terre, nous en 
sommes très bien pourvus, et la surface de la lune semble 
se présenter en grande partie comme une mer glaciale. 
C'est Teau enfin qui aime avant tout à prendre la forme 
sphérique et qui doit être à l'état solide dans l'espace; 
plus le froid est grand, plus l'eau devient diaphane. 

Nous ne trouvons ni dans les observations, ni dans las 
expériences, aucune preuve qu'il y ait de la chaleur dans 
la proximité du soleil ; au contraire toutes les vues mo-, 
dernes, tous les calculs faits sur la température de l'espace, 
nous démontrent que c'est le froid qui est la règle gé- 
nérale de la nature, et que la chaleur en est l'exception. 

S'il y a de la chaleur sur le soleil et une atmosphère 
comme celle de la terre, la chaleur est locale et ne sort 
pas de limites de l'atmosphère. 

La chaleur d'ailleurs n'est pas une idée abstraite, elle 
ne se conçoit pas par elle-même, seule, indépendante ; elle 
est toujours liée à la matière, liée aux phénomènes : elle 
trouve sa limite dans le foyer de la lumière produite par 
les rayons solaires. 

Ainsi l'idée de l'eau est à la fois la plus primitive et la 
plus simple. Mais, quelle que soit la substance, nous savons 
(Jue la clarté ou la perfection de l'image dépendra de la 
clarté ou de la perfection du corps diaphane. Nous sa- 
vons, en outre, que les corps diaphanes,— dans des condi- 
tions d'ailleurs égales, — perdent de leur qualité essen- 
tielle, de leur transparence, en s'agrandissant, et qu'avec 
le volume ils prennent une couleur, deviennent plus 
denses et commencent à réfléchir la lumière. 
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Il s'ensuit que les corps diaphanes, pour donner de 
belles images, de belles comètes, ne peuvent pas dépasser 
en grandeur les limites de leur transparence. 

Si nos connaissances sur la nature de la lumière solaire 
se développent, nous pourrons préciser la substance dont 
la réfraction donne la lumière de la comète. 

Les circonstances de la visibilité des comètes nous au- 
torisent à croire que les corps producteurs ne peuvent 
pas être situés au delà de l'orbite terrestre, et que c'est 
une condition nécessaire pour les sphères diaphwes pro- 
pres à donner des images viables, d'être situées dans l'es- 
pace contenu entre la terre et le soleil. 

Le lecteur est sans doute saisi de l'idée que, si les 
comètes supposent et même exigent l'existence de corps 
célestes diaphanes invisibles, dont elles ne sont qti» des 
produits lumineux, elles doivent nécessairement servir à 
les trouver, et que sans leur assistance il serait même im- 
possible de parvenir à connaître la position, la grandeur 
de ces corps, et en un mot tout ce qui concerne leur état 
planétaire. 

En effet le problème se pose ainsi : 

L'image étant donnée, chercher l'objet. 

Il est hors de doute que le résultat définitif de la science 
ne doive être d'établir la relation ou la liaison des co- 
mètes avec leurs corps producteurs. Nous considérerons 
plus tard les diflBcultés qui doivent être surmontées, dif- 
ficultés d'une nature extrêmement délicate et tout à fait 
nouvelle. 
Nous conclurons de ces considérations que l'astro- 
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nomie cométaire, en devenant plus intéressante qu'elle 
n'était, se divisera en deux branches. 

La partie la plus importante des connaissances sur les 
comètes restera à l'astronomie, parce que les corps cé- 
lestes producteurs sont de véritables planètes qui, comme 
telles, appartiennent au système solaire. La seconde 
partie, les comètes proprement dites, comme phénomènes 
lumineux avec tous leurs changements, entreront dans le 
domaine de l'optique dont elles constitueront un chapitre. 

C'est cette seconde partie que nous voulons aborder 
sous la dénomination transitoire de gométologie. 
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I 



L'image se produit dans nos yeux et dans les lunettes 
DU télescopes, contrefaçons de nos yeux, d'une seule et 
aiême manière. Les rayons envoyés par l'objet se réunis- 
sent en se convergeant dans le foyer de notre œil ou dans 
3elui du télescope, pour y construire l'image de l'objet, 
puis ils s'en vont en divergeant, et pour que l'image reste 
\risible, il faut qu'il vienne toujours de nouveaux rayons 
pour la produire. 

On pourrait ainsi regarder toute image comme étant 
une C'Omète, mais nous devons spécialiser, parce qu'il 
s'agit de l'image du soleil. 

Les rayons solaires deviennent convergents par réfrac- 
tion et par réflexion. La convergence est déterminée par 
la forme ou figure spbérique des substances réfractantes 
m réfléchissantes. 

En effet, en traversant une substance diaphane spbé- 
rique, ou en tombant sur des corps opaques, sphérîques 
concaves, les rayons sont forcés par les angles d'incidence 
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de changer leur route, de quitter leur parallélisme et de 
marcher ensemble vers le même point. 

La réfraction se fait par des substances diaphanes ou 
transparentes sans exception ; la réflexion se fait par des 
corps plus ou moins opaques, plus ou moins denses. 

Les rayons, pour être réfractés, doivent traverser les 
substances; pour être réfléchis, ils doivent rebondir sur 
leur surface. Nous ne regarderons que les rayons conver- 
gents par la réfraction. 

La sphéricité d'un corps diaphane réfractant, étant la 
condition unique de la convergence des rayons, il n'est 
pas nécessaire que le corps soit une sphère entière. Une 
section de sphère suffit pour faire converger les rayons. 
Cette propriété de la sphéricité est d'un grande service 
dans la construction des objectifs de lunettes, parce qu'elle 
permet, au lieu d'employer des sphères entières, de n'en 
prendre qu'une partie, de remplacer la sphère par une 
lentille, par la moitié d'une lentille, etc., etc., ce qui fait 
encore qu'on gagne en diaphanéité. 

La convergence des rayons une fois déterminée, leur 
réunion dans le foyer est inévitable ; l'image du soleil se fait 
toujours de la môme manière sans exception, quelle que 
soit la grandeur de l'objectif, quelle que soit la substance 
diaphane. Depuis la plus petite loupe jusqu'aux plus 
grands objectifs des télescopes; depuis un globe de verre 
rempli d'eau jusqu'à une planète diaphane, toujours la 
comète se produira de la même manière. 

En eflet il serait diflBcile de s'en imaginer une autre. 
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Prenons une lentille de verre, une loupe, un verre ar- 
dent, etc., etc., d'une grandeur quelconque. 

Le disque de la loupe est mis en parallèle avec le disque 
du soleil; les deux centres, — du soleil et de la loupe, — 
sont dans la même ligne. Rapprochée d'un morceau de 
papier presque jusqu'au contact, la loupe projette un 
cercle lumineux égal en grandeur à elle-même. L'inten- 
sité du cercle ne surpasse pas l'intensité de la lumière 
extérieure. En élevant graduellement la loupe, le diamètre 
du cercle lumineux projeté décroît, et son intensité aug- 
mente dans la même proportion. 

Les rayons convergents forment donc jusqu'au point 
de leur réunion un cône régulier, dont la base est la loupe, 
et dont la longueur est en proportion avec le rayon de la 
sphère représentée par la loupe. Ce cône n'est pas creux, 
mais entièrement rempli de rayons. 

Le cercle projeté arrive à sa plus petite dimension pos- 
sible; c'est le point d'intersection où les rayons se ren- 
contrent. Ce n'est pas encore le foyer de la loupe, mais 
notre loupe étant petite, son foyer est tout près de ce 
point d'intersection. Dans ce foyer, les rayons aquièrent le 
maximum de leur intensité de lumière et de chaleur. 

Dans le foyer, les rayons changent leurs positions et 
forment l'image renversée du soleil. 

En continuant d'élever la loupe, le phénomène inverse 
se produit; le point commence à s'agrandir et les disques 
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lumineux augmentent successivement: les rayons sont 
devenus divergents. En arrivant à une distance double, 
le cercle lumineux aura le diamètre de la loupe, Tinten- 
aité de la lumière sera égale à l'intensité de la lumière 
extérieure ; avec un écartement plus grand tout disparaît. 

Nous avons fait Texpérience en projetant l'image sur 
le papier, sans cela elle n'aurait pas été visible, à cause 
de la position de l'observateur. On pourrait voir sans 
papier tout ce qui se passe, si l'on mettait son œil dans 
Taxe optique de la loupe, c'est-à-dire si l'ob^rvateur ou 
son œil se trouvait dans la même ligne qui passe par les 
centres du soleil et de la loupe^ autrement dit, s'il était 
dans la conjonction. 

Le foyer lumineux, Timage brûlante du soleil, c'est le 
boyau de la comète^ lés rayons qui sortent en divergeant, 
sont la qdeue. 

III 

Une lunette, un télescope tourné vers le soleil, contient 
dans son tube cylindrique les trois parties du phénomène 
que nous avons regardé par projection. 

Pour voir nettement, clairement, Timage parfaite du 
soleil, le noyau de la comète, il faut mettre l'oculaire au 
point. Ce point est différent pour des yeux diflérentSi 

Tout le monde sait qu'en déplaçant l'oculaire, l'image 
devient confuse ou plutôt diffuse, elle perd sa clarté en 
s'agrandissant à mesure qu'on raccourcit ou qu'on al- 
longe la lunette, c'est-à-dire selon qu'on tire ou qu'on 
pousse l'oculaire. 
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Ce phénomène se montre pour tous les objets regardés 
par les télescopes ; il devient plus sensible pour les corps 
célestes, principalement pour les étoiles. L'image du 
soleil doit donc subir les mêmes changements. 

En déplaçant l'oculaire, on ne déplace pourtant pas 
l'image qui reste invariablement dans le foyer du téles- 
cope ; mais on voit les rayons convergents en poussant 
l'oculaire, divergents en le tirant. 

L'image diffuse reste circulaire, on voit un disque lumi- 
deux dans les deux cas, qui s'agrandit toujours avec le 
mouvement de l'oculaire dans le même sens; l'intensité 
léCToîten môme proportion, jusqu'à ce que toute image, 
même celle du soleil, disparaisse. 

Si, par exemple, partant de la position exacte, don- 
nant l'image parfaite du soleil, on tire l'oculaire graduel- 
lement, on verra des sections toujours croissantes du 
îône formé par des rayons divergents ; avec l'accroisse- 
ment du disque s'accroîtra la quantité des rayons, jusqu'à 
3e que le soleil couvert et caché par les rayons cesse d'être 
risible,et qu'à sa place on aperçoive un disque lumineux. 

C'est la plus grande section de la queue cométaire; 
3'est ce qu'on appelle nébulosité circulaire sans noyau. 

Si un opticien habile parvient à construire un appareil 
jui montre en projection la comète contenue dans un 
télescope^ on pourra voir l'infinité des formes que les 
5omètes en mouvement sont capables de prendre. 
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IV 



Nous pouvons maintenant regarder comment une 
planète diaphane engendre la comète. 

Quelle que soit la distance du soleil d'un corps diaphane 
capable de faire convoiter les rayons solaires, quelle que 
soit sa position dans son orbite, il se trouvera partout à 
Topposé du soleil ; son centre sera toujours avec le centre 
du soleil dans une ligne droite, par conséquent la comète 
sera constamment produite. 

Les rayons solaires en sortant de la sphère diaphane 
convergeront pour se rencontrer dans un point, change- 
ront de place symétriquement, et marcheront ensuite 
en divergeant pour foimer le cône inverse. 

Ici commence à se montrer la nature merveilleuse des 
rayons solaires. 

Tous les corps ou particules des corps en mouvement^ 
ayant une vitesse déterminée, peuvent être déviés de leur 
route par des forces ou des résistances angulaires. Quels 
que soient le nombre et la direction de ces forces, si elles 
convergent régulièrement sur un point, elles donnent 
une résultante suivant laquelle le corps se dirige. Si nous 
appliquons ce principe de la mécanique à la lumière, il 
en résultera que Timage produite par la masse des rayons 
convergents ne formera qu'un point lumineux très intense 
qui marchera dans une ligne droite. 

Que veulent-ils donc ces rayons, après s'être traversés 
les uns les autres dans le point d'intersection, après avoir 
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changé leurs places? Veulent-ils simplement reproduire 
un cône inverse à celui déjà construit par eux en sortant 
de la sphère diaphane? 

Ils commencent en effet ce cône inverse, mais tout à 
coup il se produit un travail sublime, incompréhensible ; 
les rayons se mêlent, marchent, se confondent, circulent 
les uns autour des autres pour faire l'image du soleil, et 
cette image se forme dans le point du cône inverse qui, 
par son diamètre, répond au diamètre du corps produc- 
teur. Il s^ensuit que, plus l'image du soleil est grande, 
plus longue est la portion du cône inverse. 

La formation de la sphère solaire en image proportion- 
nelle à la grandeur de la sphère diaphane productrice est 
le phénomène le plus admirable, l'œuvre la plus sublime 
que les rayons solaires puissent nous montrer. 

Trois maxima se réunissent pour produire ce phéno- 
mène immense : maximum du rapprochement des rayons 
dans le point d'intersection ; maximum de la lumière par 
la réunion des rayons ; maximum de la chaleur par l'entre- 
s,^ frottement de ces rayons. Ainsi, l'image du soleil est 
\complète, figure, lumière et chaleur en même temps. 

Le travail incessant des rayons brûlants pour construire 
/l'image du soleil, le mouvement même de ces rayoas dans 
la sphère toujours en construction est devenu percepr- 
lible. 

Plusieurs observateurs ont déjà remarqué dans le noyau 

' de la comète ce travail non interrompu des rayons plus 

que lumineux: rayons enflammés, rayons en ignition ; des 

savants ont déjà remarqué que le noyau, dans sa proxi- 

13 
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mité du soleil, dans le périhélie de la comète, semblait 
être dans une sorte de conflagration, comme s'il était 
incendié. 

On conçoit que la partie la plus importante de la co- 
mète c'est son noyau, et que toutes les questions astrono- 
miques doivent se rapporter exclusivement à lui, tant 
qu'il est visible. 

La grandeur du noyau donne la grandeur de la (Planète 
productrice ; la distance du noyau au soleil donne la dis- 
tance de la planète elle-même, parce que le noyau est 
dans la distance focale de la sphère diaphane qui Pen- 
gendre. Le mouvement et la vitesse de la comète sont 
représentés par son noyau^ etc*, etc. 



Une question importante se présente ici. 

Quelles sont les conditions nécessaires pour que les 
rayons solaires deviennent lumière ? 

!l est évident que les rayons en sortant du soleil ne sont 
pas visibles, et que pour nous ils ne sont pas encore de 
la lumière; mais cette force sublime est d'une délicatesse 
extrême ; par le moindre attouchement d'une substance 
hétérogène, par le moindre contact avec la matière elle 
s'altère, elle se modifie. 

Nous pouvons dire, en général, que les rayons solaires 
deviennent lumineux en venant en contact avec des 
substances quelconques d'une densité appréciable. L'in- 
tensité se détermine parla densité des corps en contaclj 
et reste en proportion avec cette densité* 
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Les rayons solaii*es marchent incessaniinent; dès qu'ils 
rencontrent un corps céleste, ils sont arrêtés, ils tombent 
sur la matière, ils se brisent et le corps céleste est éclairé. 
Les rayons n'ont pas d'élasticité; ils traversent les atmos- 
phères, mais non sans subir une modification. L'atmos- 
phère réfracte les rayons qui sont réfractés une deuxième 
fois en marchant à travers les objectifs des instruments 
optiques: deux modifications successives. 

Les rayons arrivés jusqu'à nous au travers de notre 
atmosphère, quoique modifiés, ne sont pas encore de la 
lumière; il faut qu'ils subissent des modifications subsé- 
quentes plus décisives. Par les réfractions successives, 
les rayons deviennent visibles, il semble que nous com- 
mençons à les voir analysés en couleurs; les réfractions 
réitérées donnent enfin les rayons lumineux dont la cou- 
leur est reconnue fttre blanche. 

Les rayons deviennent plus promptement de la lumière 
par la réflexion. Plus les corps réfléchissants sont denses, 
plus les rayons se brisent par le choc reçu, et par consé- 
quent plus la lumière devient intense. 

Autant que nos connaissances nous le permettent, nous 
pouvons donc dire que la déviation des rayons cc»nmence 
les modifications ; que la vibration, pendant le passage 
par l'atmosphère, alimente la transformation, et que 
chèque ébranlement, chctque choc, contribue à la pro- 
duction de la tumièrCi 

Il est donc possible que les rayons une seule fois ré- 
fractés, soit par l'atmosphère, soit par un corps diaphane, 
assument déjà un certain degré de visibilité, mais que la 
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lumière ainsi produite soit trop faible pour nos yeux, el 
il est probable qu'une deuxième réfraction lui donnera 
plus d'éclat. Il s'ensuit qu'il est possible que le cône 
formé dans le télescope par les rayons convergents soit 
déjà une lumière faible et visible, du moins en partie; 
nous disons en partie, parce que avec le rapprochement 
des rayons jusqu'au point d'intersection, l'intensité s'ac- 
crotf. 

Il semble que, dans le grand travail de la nature, ces 
rayons solaires, en se frottant, en se traversant, en se ren- 
contrant dans des directions angulaires ou opposée^, vu 
leur vitesse énorme, doivent subir la modification qui déter- 
mine la production de la lumière» 

En effet, dans l'œuvre des rayons produisant l'image 
du soleil, il ne se trouve pas un autre agent, une autre 
force. Ce sont les rayons seuls qui s'arrangent entre eux, 
pour effectuer la plus grande intensité de la lumière et de 
la chaleur. 

VI 

Le cône formé par les rayons solaires entre la planète 
et le point de rencontre des rayons, n'est pas visible. Ainsi, 
en traversant la sphère diaphane, ces rayons ne sont pas 
assez modifiés pour devenir perceptibles ; mais en s'ap- 
prochant du point d'intersection, ils se frottent, ils se ras- 
semblent pour s'entre-traverser. Il est donc possible que 
la partie la plus rapprochée du cône à ce point de rallie- 
ment acquiert une certaine intensité, et en commençant 
par ce point, que le cône inverse jusqu'à l'image du soleil 
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puisse devenir assez lumineux pour être visible dans cer- 
taines circonstances* 

On appelle cette partie du cône inverse qui enveloppe 
pour ainsi dire l'image du soleil, Tauréole, ou la nébulo- 
sité du noyau. Cette nébulosité, cet entourage du noyau 
par les rayons en circulation, est toujours d'une intensité 
très faible. 

Il est fait mention que, dans deux ou trois occasions, 
on a observé sur les comètes deux queues en opposition 
Tune à l'autre, et que la queue tournée vers le soleil, la 
queue extraordinaire, était comparativement à la queue 
ordinaire très courte et peu longtemps visible. On a encore 
remarqué que ces deux queues n'étaient pas dans une ligne 
droite, mais qu'elles formaient un angle. H est possible que 
quelquefois et par exception une portion du cône anté- 
rieur se fasse voir. 

VU 

Nous avons quitté pour un moment le noyau, cette 
image du soleil, celte œuvre suprême des rayons solaires. 

La science s'exprime ainsi : 

«Les rayons solaires, après s'être réunis au foyer, con- 
tinuent leur route en divergeant. » 

Notre objet exige un peu plus de détail. 

D'abord, les rayons primitivement parallèles se sont 
converges, ils 'soRl-ensuite devenus divergents; mais il 
n'est plus question de la continuation de la routes 

Et nous disons que les rayons réunis dans le foyer, et qui 
ont contribué à la formation de l'image du soleil, non- 
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seulement ne continuent pas leur route^ mais encore qu'ils 
ne peuvent pas continuer aucune route^ attendu qu'ils ne 
marchent pas du tout. 

Ces rayons ont achevé leur dernière œuvrf , ils ont ac- 
compli leur destinée 7 ik ont fait hommage à leur père 
en se rangeant dans un ordre admirable pour représen- 
ter dignement son image dans sa plus grande perfection* 

Ils doivent quitter leur vie de rayons solaires pour en 
recommencer une autre, ils ont perdu leur vitesse, la con* 
dition de leur existence. Ces rayonsn 'étant plusdes rayons, 
ne peuvent plus sortir du foyer, ils sont devenus de la 
fumée, de la cendre de rayons, ils ont été détruits par 
le feu : mais ils sont refoulés par les rayons vivants qui 
viennent à leur tour subir le même sort. C'est ainsi que se 
fait la transformation incessante. 

Les rayons morts refoulés constituent la queue comé- 
taire, c'est la lumière blanche. 

Ils doivent sortir, ces rayons, régulièrement l'un après 
l'autre, parce que les rayons survenants se mettent à leur 
place ; leur masse devient de plus en plus grande, la lu- 
mière blanche se condense^ s'élargit, se prolonge pour for- 
mer la longueur proportionnelle de la queue; le reste se 
perd dans l'espace. 

VIII 

La forme, la figure de la queue cométaire n'est pas régu* 
lièrement conique, elle n'est pas comparable à la figure 
théorique des rayons divergents, ni au cône qui se fait 
dans les télescopes, à partir du point d'intersection. 
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La divergence des queues n'est pas considérable, quoi- 
qu'en sortant du noyau elles s'élargissent, il y a même des 
comètes dont les queues ne montrent aucun élargissement. 

Les phén(Hnènes généraux observés dans les queues 
cométaires nous expliquent mieux Tétat et la nature de 
leur lumière que nous ne pouvons le faire par des paroles. 

Les observations que les intensités changent subite- 
ment, que tanfôt les bords, tantôt les centres sont plus 
lumineux, que les queues semblent quelquefois comme 
agitées par les vents, démontrent le mouvement continuel 
de cette masse de lumière blanche. La multiplicité des 
queues pourra faire naître d'autres idées, et nous revien*^ 
drons sur ce sujet intéressant ; il est du moins diflBcile d'ad- 
mettre qu'il se rencontre dans cette action de la formation 
de la queue, des mouvements de rayons capables de 
donner le phénomène de linterférence ; les lignes noires 
qui divisent la queue et qui la traversent quelquefois, se 
rangeront aussi peut-être sous la rubrique de la perspec- 
tive des produits du mouvement en général. 

Le lecteur n'oubliera pas que la comète n'est jamais 
achevée, jamais finie; elle se fait continuellement autant 
qu'il reste au soleil un seul rayon à émettre ; il s'ensuit 
que la comète est toujours nouvelle, que celle du moment 
est morte et qu'une toute fraîche la remplace, que l'ob- 
servateur voit ainsi dans une seule minute un million de 
comètes nouvelles, c'est-à-dire la même comète un million 
de fois renouvelée. Telle est la nature lumineuse, les 
rayons devenus lumière se perdent, les rayons suivants 
deviennent lumière, et se perdent à leur tour à l'infini. 
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Et ces comètes peuvent , pendant la minute de leur 
renouvellement, montrer des changements autres que 
ceux généralement observés. Supposons , par exemple ^ 
que le corps producteur ait une rotation, que sa figure ne 
soit pas une sphère régulière, qu'il contienne des parties 
opaques plus ou moins étendues, etc., tous ces éléments 
produiront des variations, parce que les rayons se modi- 
fient suivant les conditions données par les corps qu'ils 
traversent. Il ne serait donc pas impossible que les queues 
cométaires montrassent aussi quelquefois des couleurs. 

Il y a mille combinaisons possibles qui peuvent déter- 
miner les diversités sans nombre dans un phénomène 
simple par sa nature, extrêmement compliqué par sa 
finesse. Si, parmi les corps diaphanes autour du soleil, il 
se trouve un diminutif de Saturne, il donnera une comète 
double , la comète de Gambart. Mais si nous supposons 
une quantité considérable de corps diaphanes entre deux 
planètes, n'est-il pas assez admissible qu'il s'en trouve 
quelques-uns ayant la même inclinaison et presque la 
même ^vitesse, ainsi que cela se voit pour quelques-uns 
des astéroïdes? Une rencontre des comètes produites ne 
sera donc pas bien extraordinaire ; elles s'approcheront, 
s'éclipseront et s'éloigneront ensuite. Entre une multitude 
d'images, cette sorte de phénomènes doit arriver, indé- 
pendamment des observations; les comètes peuvent donc 
se doubler et se dédoubler, comme font les étoiles dou- 
bles, etc. ; on ne devrait même pas s'étonner de voir un 
jour un dédoublement parmi les petites planètes entre 
Mars et Jupiter. 
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IX 



L'homme, dans sa généralité, réfléchit peu; il faut 
avant tout qu'il existe; si vous n'en trouvez. pas la néces- 
sité, adressez-vous à Torganisme. 

Dans tous les temps, le petit nombre seulement s'est 
occupé sérieusement des sciences, et l'on est porté à croire 
que ce nombre n'accroît pas en proportion des masses; 
on pourrait même dire que la force de l'esprit décroît 
avec le volume de la matière et avec son étendue, abso- 
lument comme la lumière. 

Ce qui se peut dire des sciences en général s'applique 
plus particulièrement à l'astronomie, dont l'objet est au 
delà des appétits organiques. Il n'est donc pas étonnant 
que les masses ne s'en mêlent jamais et que les particules 
se désorientent. Ce qui n'empêche pas l'homme de se 
passionner par prédilection pour les phénomènes célestes, 
et de chercher là une espèce de compensation à ce peu 
de contentement que lui font éprouver les phénomènes 
terrestres. Au ciel, il veut tout savoir; les pourquoi ne 
finissent pas. Pourquoi les bandes de Jupiter, les anneaux 
de Saturne, les taches du soleil, la voie lactée, etc., etc.? 
Mais partout il se trouve entouré de mystères. 

Les phénomènes célestes doivent-ils donc être plus 
simples, plus à la porfée de l'esprit humain que ne sont, 
par exemple, les phénomènes atmosphériques de la terre, 
accessibles tous les jours? L'homme touche les objets, les 
corps, la matière ; il les anatomise, il les enferme dans 
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ses vases, il les analyse. Ses livres contiennent bien le 
comment, ils se taisent sur les pourquoi. 

D'un côté, on est séduit par les progrès de l'astronomie, 
par les découvertes dues aux grandissements. Quand un 
Herschel, par son monstre de télescope, regarde les pro- 
fondeurs du ciel, et qu'il y aperçoit une quantité innom- 
brable de points scintillants, on veut déjà connaître ce qui 
86 passe dans ces parages! Il se peut qu'un complaisant 
raconte beaucoup de merveilles, on ne s'en contente pas; 
on voudrait savoir et toucher, et il se trouve toujours des 
savants aimables qui donnent des explications plus éton* 
nantes les unes que les autres. On est battu et content. 

D'un autre côté, flatté par l'idée de l'infini, on ne con- 
naît plus de limites à son entendement, du moins on 
n'en admet pas; et, malgré qu'oo préfère le jeu amusant 
de Vimagination aux exigences sérieuses de la raison^ on 
analyse cette raison; la critique est si agréable! C'est 
l'w'me la plus sûre pour renverser, la force devant laquelle 
rien ne résiste ; c'est le génie destructeur qui doit finir 
par se détruire lui-même. 

Et pourtant les observations sur la force intellectuelle, 
accumulées pendant ce moment que nous appelons qua- 
rante ou cinquante siècles, pourraient-elles fournir les 
éléments nécessaires pour calculer la durée des révolutions 
de Tesprit? Qui sait, peut-être trouvera-t-on que l'intelli- 
gence est périodique ; peut-être réâultera-t-il des calculs 
qu'elle a une orbite très serrée, une orbite de satellite 
rétrograde. 
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Les phénomènes cométaires sont d'une nature émi-* 
nemment qptique ; les conditions de leur visibilité attesH 
tent clairement que les positions géographiques des ob-» 
servateurs sont d'une importance capitale. De là les 
divergences entre les observations du même phénomène^ 
sans compter la différence des yeux, l'habileté de l'obser- 
vateur, et surtout la tendance à voir ce qu'on désire, 
de là la conviction que dçs observations fugitives, sans 
date, sans positions données, peu nombreuses, sans 
concordance entre elles, ne peuvent nullement fournir 
des explications, amener des déductions, motiver des 
conclusions. 

Nous avons déjà remarqué que la science s'établit sur 
les données de l'expérience, qui démontrent la constance 
et l'invariabilité des phénomènes. 

Nos connaissances sur les comètes en général, n'ont 
pas encore atteint le développement nécessaire pour se 
constituer en lois scientifiques; et si nous prétendions 
pouvoir établir des principes définitifs sur des phéno- 
mènes changeants , peu observés, diversement observés, 
nous aurions simplement donné la démonstration de notre 
faiblesse. 

Si nous continuons à nous arrêter devant une partie 
de la comète, la nébulosité, la queue, etc., etc., à expli- 
quer l'une ou l'autre des variations à l'infini qu'elles 
nous montrent, nous ne cesserons pas de nous tourner 
dans une courbe fermée. 
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Nous émettrons des idées, des opinions, des hypothèses 
nombreuses ; il est possible que nous nous approchions 
de la vérité, que même nous la trouvions réellement ; 
mais voilà que les arguments, puisés dans la science elle- 
même, démontrent que toutes nos suppositions sont 
fausses, et nous ne pouvons plus démêler lequel est dans 
le faux, de nous ou de la démonstration « 

Plus les investigations scientifiques se multiplient , -^ 
même sur les parties détachées de la comète, — plus 
nous devons nous approcher de la connaissance de la 
comète entière. L'analyse des forces, par exemple, agis^ 
sant sur les queues, doit finir par démontrer l'immaté^ 
rialité de la substance de ces dernières. 

En efiTet, qu'avons-nous trouvé? De la lumière, des cir- 
constances en rapport avec elle, des conditions de visibi- 
lité ; des calculs qui ne prouvent rien, sinon qu'il y a 
quelques comètes qui reviennent périodiquement; et, 
quant aux changements d'aspect, les comètes nous dé- 
montrent qu'ils ne peuvent pas être produits par les corps 
matériels, mais qu'ils tombent nécessairement dans le 
domaine de l'optique et de la perspective. 



X! 



L'infinité des variations petites ou grandes que nous 
inontre l'aspect des queues cométaires, ne pourra peut- 
être jamais devenir l'objet d'explications satisfaisantes, et 
elles resteront rangées parmi les choses soustraites aux 
connaissances humaines, non à cause de leur nature, mais 



Digitized by 



Google 



LA COMÈTE. 305 

à cause de leur inaccessibilité. Ces sortes de phénomènes 
et leur origine ne sont pas en dehors de notre compréhen- 
sibililé, mais en dehors de nos expériences ; par des rai- 
sonnements plus ou moins justes, nous pouvons arriver à 
des conceptions admissibles, mais jamais jusqu'à la con- 
viction. 

Nous disons que la cause principale des queues multi- 
ples ou des dimensions diverses observées, doit nécessai- 
rement se trouver dans le corps producteur, dans Sfi 
constitution physique. Cet énoncé peut suflBre pour com- 
prendre la portée de la question ; quant à connaître la 
constitution physique d'un corps céleste éloigné et invi- 
sible, c'est impossible. 

La lune se trouve près de nous, elle est visible; de sa 
constitution physique, nous ne savons rien. 

Mais nous savons que les rayons solaires se modifient 
diversement en traversant les substances de densités dif- 
férentes; l'optique nous enseigne les indices de la réfrac- 
tion ; ajoutons que les rayons perdent en vitesse selon 
qu'ils rencontrent plus de résistance, et qu'ils sont tout à 
fait interceptés par l'opacité parfaite, par une densité 
trop grande. 

Les corps producteurs des comètes peuvent contenir 
dans leur sphère des substances diverses plus ou moins 
diaphanes, plus ou moins denses. Autant de substances, 
autant de modifications des rayons, qui pourtant arrivent 
à se réunir dans le foyer, mais d'une manière différente; 
quelques-uns changent leur direction dans la sphère même, 
d'autres changent leur vitesse. 
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Il est concevable, il est même clair que l'action restera 
invariable, c'est-à-dire que les rayons sortiront du foyer 
de la même manière qu'ils y sont entrés ; que la queue se 
produira comme s'est produit le cône sortant de la sphère 
diaphane. La conséquence est conforme à la nature des 
rayons, et en nous rappelant que la comète se renouvelle 
incessamment, et que la planète diaphane peut avoir une 
rotation, nous pouvons arriver aux idées sur les variations 
des queues. 

Nous pouvons même élargir nos raisonnements et sup- 
poser que les taches du soleil, les taches du moins tout à 
fait noires, n'émettent pas de rayons, — ce qui est admis- 
sible, — parce que probablement sans cela nous ne les 
verrions pas si bien dans nos télescopes; il s'ensuivrait 
que les rayons qui imitent parfaitement l'image du so- 
leil, ne se trouveraient pas dans le foyer aux points des 
taches, et que par conséquent il y aurait iutermittences, 
lacunes dans les queues, lacunes représentées par les 
lignes obscures observées. 

Le soleil aussi a sa rotation, et ses taches se déplacent! 
Toujours des comètes nouvelles, toujours des variations à 
l'infini. 

L'optique ne s'est pas encore occupée de ce qui se passe 
dans l'image du soleil et dans les deux cônes lumineux 
contenus dans le télescope; elle n'a pas encore étudié les 
comètes ainsi produites; elles auront sans doute plus d'in- 
tensité que les comètes vraies, qui se font par une seule 
réfraction. 

Nous savons que les objectifs défectueux altèrent les 
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images précisément en raison de leur défectuosité. Si les 
objectifs ne sont pas bien sphériques, bien polis; s'ils con- 
tiennent des taches, des parcelles d'atmosphère ; si par 
un mélange imparfait des matières, ils ont des nuages, des 
nébulosités, des couches de densité différentes, etc., etc., 
l'image éprouve les effets des variations les plus minimes ; 
et de même les queues. 



XII 



La forme des noyaux cométaires n'est pas connue. Les 
observations en général disent qu'ils sont mal terminés, 
et montrent des aspects divers; que leur diamètre varie 
toujours, que leur lumière parfois est très intense, et 
qu'on voit des scintillations et des rayonnements selon les 
positions différentes. 

On pourrait supposer que ce noyau cométaire, image 
du soleil, ainsi que la même image dans le télescope, est 
une sphère. Mais si les noyaux des comètes étaient réel- 
lement d'une forme sphérique, ils devraient se montrer 
toujours et invariablement en disques circulaires, quelle 
que fût la position de la comète ; ce qui n'est pas. 

Plusieurs observateurs ont pensé que le noyau repré- 
sente la figure d'une sphère coupée en deux, un hémi- 
sphère parfait vu de côté, semblable par exemple à celui 
de la lune pendant ses quadratures. Les observations de 
M. Cacciatore sont dans cette supposition ; l'astronome de 
Palerme va plus loin : il a même observé des phases pa- 
reilles aux phases de la lune. Malheureusement il fait 
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changer trop brusquement la position de ces phases, et 
Arago démontre l'impossibilité de ces transitions subites. 

la partie centrale du noyau sphérique doit nécessaire- 
ment se trouver dirigée vers la queue, elle doit coïncider 
avec Taxe longitudinal de la queue; il s'ensuit que, pour 
bien voir le disque du noyau, on doit le regarder à travers 
la queue dans toute sa longueur, en mettant l'œil de l'ob- 
servateur dans l'axe même de la queue. Dans toute autre 
position le noyau doit être mal terminé. 

Cette circonstance nous apprend que la forme exacte 
du noyau n est jamais visible de la terre. Les comètes ré- 
trogrades ne tournent pas leur noyau vers nous, l'image 
sphérique du soleil étant concentrique au soleil ; les co- 
mètes directes dans leur position la plus favorable, quand 
le disque de leur nébulosité s'approche de la forme circu- 
laire, nous cachent le noyau par la masse de la lumière 
blanche de la queue. Ainsi les noyaux ne peuvent pas nous 
montrer l'image parfaite du soleil, telle que nous la voyons 
dans les télescopes. 

Les rayons solaires réunis dans un foyer , donnent 
l'image du soleil dans ses plus petits détails. Cette vérité 
n'admet pas d'objection, mais elle exige que l'objectif ou 
la matière, qui détermine la convergence soit d'une 
diaphanéité et d'une pureté parfaites. La conséquence de 
ce fait est que l'image du soleil donnée par les objectifs 
des télescopes, ou par un corps céleste diaphane quel- 
conque, ne peut être ni sphérique ni hémisphérique dans 
le sens ordinaire ; mais qu'elle doit avoir exactement la 
même forme que l'hémisphère lumineux du soleil, c'est- 
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a-dire qu'elle doit représenter exactement la surface sphé- 
rique du soleil sans épaisseur aucune. 

Le noyau est un hémisphère creux, construit avec 
une finesse inconcevable particulière aux rayons solaires. 
C'est une idée sublime de la lumière de s'incorporer de 
cette manière, et il n'est pas étonnant que ses œuvres 
échappent si souvent à la perception humaine. Il serait en 
effet surprenant que l'optique parvînt à établir avec pré- 
cision la véritable figure des rayons lumineux qui for- 
ment dans le télescope Timage du soleil. 



i/i 
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LA COMETE EN MOUVEMENT 



I 

Supposons une planète diaphane marchant dans son or- 
bite autour du soleil. Supposons que son orbite n'a point 
d'inclinaison, c'est-à-dire que son plan coïncide avec le 
plan de l'écliptique; supposons enfin qu'elle se trouve 
entre Mercure et le soleil, et qu'elle accomplit sa révolu- 
tion autour de l'astre central en quarante jours, ce qui 
lui assigne une distance moyenne de 8 à 9 millions de 
lieues. 

Arrêtons un peu la terre et plaçons-nous dans son 
centre, pour mieux voir ce qui se passe. 

La planète aura pour orbite comme les autres planètes 
une ellipse peu allongée, presque un cercle. Ainsi la dif- 
férence entre sa plus grande et sa plus petite distance du 
soleil n'étant pas trop grande, elle pourra se trouver tou- 
jours presque dans son périhélie. 

La comète produite par elle la suivra partout dans une 
distance déterminée par la longueur focale, proportion- 
nelle à son diamètre. Quelle que soit la distance de la co- 
mète, elle accomplira sa révolution dans son orbe concen- 
trique avec l'orbe planétaire, et dans le même temps, 
c'est-à-dire en quarante jours. La vitesse angulaire de deux 
mouvements étant égale, la vitesse absolue de la comète 
deviendra plus grande en proportion de sa distance; 
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La planète et la comète viendront pendant leur marche 
aux positions connues relativement à la terre. 

Il y aura, par exemple, des conjonctions supérieures et 
des conjonctions inférieures } si les comètes sont visibles 
de la terre pendant leurs conjonctions inférieures, nous 
changerons le mot périhélie en périgée. Dans sa conjonc- 
tion supérieure la comète se trouvera dans sa plus grande 
distance de la terre, ce sera son apogée. 

Les distances de la comète au soleil vues de la terre se- 
ront des distances angulaires, des distances apparentes. 

Dans la moitié de son orbite presque circulaire, la pla- 
nète, comme la comète, sera située au delà du soleil, dans 
l'autre moitié en deçà du soleil, relativement à la terre. 

Le sens du mouvement sera celui des planètes en gé- 
néral, c'est-à-dire d'occident en orient, ou direct. 

Mais pour l'observateur sur la terre, les comètes ne se* 
ront directes que pendant qu'elles se trouveront situées 
entre la terre et le soleil; elles paraîtront être rétrogrades 
quand ce sera le soleil qui se trouvera entre elles et la 
terre. 

Ainsi il y aura autant de comètes directes que de 
comètes rétrc^rades* 

Si la visibilité des comètes dépend de leurs conjonc- 
tions, chaque révolution de la planète nous donnera deux 
comètes, l'une directe^ l'autre rétrograde. 

Dans la supposition que la planète accomplit en qua- 
rante jours sa révolution, nous aurions par an neuf co- 
mètes directes et autant de rétrogrades : ce qui donnerait 
pour les vingt derniers siècles révolus, 56 000 comètes^ 
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moitié directes, moitié rétrogrades; soixaute fois plus 
qu'on n'en a vu depuis les temps historiques jusqu'à nos 
jours. 

II 

Prenons pour point de départ, pour la planète, comme 
aussi pour la comète dans leur orbite, la conjonction su- 
périeure. 

Toutes les deux seront cachées par le disque solaire 
pendant un certain temps, mais bientôt elles en sortiront, 
la comète toujours la première, à cause de son plus grand 
éloignement et à cause de la longueur de sa queue. 

L'observateur verra, au moment d'émersion, une né- . 
bulosité plus ou moins circulaire, il verra le noyau presque 
dans le centre de la nébulosité; à mesure que celle-ci 
perdra sa figure circulaire et deviendra plus ovale, la 
queue apparaîtra. C'est pourquoi l'on dit que les queues 
se forment aux dépens des nébulosités. 

Du moment donc que la comète sort de derrière le 
disque du soleil, le jeu de la perspective commence, et 
les changements à l'infini s'accomplissent pendant que la 
comète parcourt la quatrième partie de son orbite, pour 
arriver à sa quadrature. 

Dans cette position, où elle montre le plus grand déve- 
loppement possible de sa queue, et point de nébulosité 
proprement dite, on pourrait mesurer sa distance réelle 
du soleil. 

En continuant sa marche vers sa conjonction inférieure, 
la comète montrera les mêmes variations qu'elle a déjà 
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subies, mais d'une manière inverse; ce sera maintenant là 
nébulosité qui se formera aux dépens de la queue ; elle 
s'accroîtra, elle s'arrondira à mesure que la queue dispa- 
raîtra, jusqu'à ce qu'elle devienne dans sa conjonction cen- 
trale un disque parfait. 

La planète restera toujours invisible. 

Pendant la première partie de sa marche jusqu'à 90 de- 
grés la comète a été rétrograde, ensuite elle est devenue 
directe. Cette transition d'une comète, d'un sens du mou- 
vement dans l'autre, n'a jamais encore été observée, et 
cette circonstance nous apprend que les comètes ne sont 
pas visibles de la terre, si elles s'écartent trop de leur con- 
jonction. 

Dans la seconde moitié de l'orbite, les mêmes phéno- 
mènes se reproduiront alternativement : ceux de 0° jus- 
qu'à 90° auront lieu de 180** jusqu'à 270»; ceiix de 90** à 
180*» auront lieu de 270* à 0\ 

Il est à remarquer que les queues des comètes rétro- 
grades sont opposées à la fois au soleil et à la terre, tandis 
que les queues des comètes directes sont opposées au soleil 
et tournées vers la terre. 

La conséquence naturelle de cette circonstance carac- 
téristique essentielle des deux sortes de comètes, est qu'on 
voit les comètes rétrogrades en commençant par le noyau, 
et que, si elles présentent des nébulosités, celles-ci sont 
données par toutes les couches extérieures de la queue 
dans toute sa longueur; qu'on voit au contraire les comètes 
directes en commençant par l'extrémité de leur queue ; 
que si elles se montrent en nébulosité, celle-ci se corn- 
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pose de Fintérieur de la quelle daos toute sa longueur^ 
représentée eb section par le disque circulaire. 

n est donc concevable que les comètes directes ne 
puissent pas montrer le noyau en même temps qu'elles 
montrent une nébulosité plus ou moins circulaire ^ et 
qu'aussitôt que la nébulosité perd sa forme et que la for- 
mation de la queue commence ^ le noyau se montre mal 
terminé; 

Que dans la nébulosité des comètes rétrogrades^ au 
contraire 9 on voit toujours le noyau plus ou moinv 
intense. 

. Les nébulosités plus ou moins circulaires sont dom) tes 
sections de la queue dans sa plus grande laideur ; leur 
diamètre est égal au diamètre de la queue. Quand les 
nébulosités et les queues commencent à se confondre y il 
d'y a plus de section ; c'est la perspective simple. 

Cette particularité des comètes nous donne le moyen 
de reconnaître^ à simple vue^ si une comète est directe ou 
rétrograde. 

m 

La terre, pendant sa marche, peut rencontrer une 
comète partout ; autrement dit, les conjonctions peuvent 
arriver dans chaque point de l'orbite terrestre. 

Il est donc hors de doute que les comètes parcourent 
toutes les constellations, qu'elles nous viennent de toutes 
les directions du ciel. 

Nous verrons plus tard que toutes les circonstances 
concourent à prouver que, pour nous, les comètes ne 
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peuvent être visibles que pendant leure conjonctions ; 
mais il faut préciser le sens du mot. 

Pendant les conjonctions centrales, leur visibilité est 
impossible; nous devons donc faire sortir la comète de sa 
position sans inclinaison^ où nous Tavons mise pour le 
moment. 

Tout le monde sait que c'est par les inclinaisons que les 
différences de déclinaisons sont déterminées. Les comètes 
peuvent donc devenir visibles pendant leurs conjonctions 
parfaites, mais non centrales, quand, par suite de la posi- 
tion inclinée de la planète, elles se trouvent en dehors du 
disque molaire. En effet, nous avons vu que la comète peut 
se trouver en dehors, pendant que le corps producteur 
reste encore caché par le disque solaire. 

Les comètes peuvent être visibles avant et après les 
conjonctions proprement dites; c'est la Conséquence de 
nos remarques déjà faites; la durée de leur visibilité^ 
comme aussi leur changement pendant la marche, doit 
nous donner les éclaircissements sur ce sujet. 

Nous trouvons donc qu'il peut y avoir des comètes qui 
passent par leurs conjonctions au delà et en deçà du soleil » 
tout en restant visibles de la terre. 

Il y a , d'après cet énoncé , quatre positions principales 
pour la visibilité des comètes : deux pour les rétrofi^des 
et deux pour les directes^ avant et après les conjonctions. 

La comète pourra devenir visible dès le moment de 
son arrivée dans le champ de notre vision, et son appari- 
tion sera toujours subite ; en s'approchant angulairement 
du soleil, elle restera visible jusqu'à ce qu'elle se cache 
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derrière le disque solaire, ou qu*elle soit offusquée par 
l'intensité plus grande de cet astre. Les comètes rétro- 
grades et directes, quand elles se perdent ainsi, nous 
voudrions les appeler rentrantes. Les comètes visibles, 
après avoir dépassé leur point de conjonction, soit qu'elles 
sortent de derrière le disque solaire, soit qu'elles quittent 
là lumière de ce même disque, on pourrait les nommer 
sortantes. 

IV 

Nous avons vu que l'aspect des comètes doit nécessai- 
rement changer; la plus petite différence de l'inclinaison 
nous montre un autre aspect, une autre comète , et il est 
naturel que ces changements soient subits; ajoutons le 
mouvement de la terre, sa position aussi changeante rela- 
tivement au soleil, la position géographique de l'obseirva- 
teur, là rotation de la terre, etc., etc., et on concevra la 
complication des phénomènes. 

Il n'est pas étonnant que les mêmes comètes, dans leurs 
réapparitions, montrent toujoure des aspects nouveaux ; 
la plus petite variation dans les positions de la planète 
productrice et de la terre doit amener des différences 
d'aspect. 

Nous avons observé que la terre, dans chaque point de 
son orbite, peut rencontrer une comète, et que cette co- 
mète peut se montrer chaque fois différemment. Si nous 
ajoutons à notre planète-exemple, quatre autres planètes 
ayant des révolutions de AS, 50, 55et 60 jours, nous aurons 
cinq planètes qui pourront produire ensemble 73 à 7& co- 
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mètes par an, ce qui donnera pour les vingt siècles passés 
128 000 comètes moitié directes, moitié rétrogrades. Mais 
ces 7 A comètes par an, la terre peut les rencontrer dans 
chaque point de son orbite, et elles peuvent, — pendant 
une certaine période de temps, — donner une infinité de 
comètes diverses, dont une très petite partie sera visible. 

Ainsi , il ne faut pas trop de matériaux pour satisfaire 
à l'opinion de Kepler ou aux calculs de I.<ambert, relatifs 
au nombre des comètes. 

La position de l'astronomie cométaire devient plus diffi- 
cile à mesure que le nombre de planètes diaphanes aug- 
mente: Une ou deux planètes pourraient être bientôt 
trouvées, mais plusieurs à la fois, situées différemment 
entre le soleil et la terre, seront d'autant plus difficilement 
trouvables, que les comètes sont de même nature et mon- 
trent les mêmes phénomènes, quelle que soit leur distance 
du soleil. Supposons, en outre, que les planètes Mercure, 
Vénus et la Terre aient des satellites diaphanes capables, 
à leur tour, de donner des comètes en même nombre, 
directes et rétrogrades, la complication s'accroît. 



Pour mieux voir et comprendre les phénomènes, 
adressons-nous directement aux comètes. 

Regardons la comète dans sa conjonction supérieure, 
et supposons que le disque solaire nous permette de la 
voir. 

La conjonction est centrale, le disque montré par la 
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comète parfaitement circulaire, le centre de ce disque 
occupé par le noyau. Nous avous trouvé que ce disque 
cométaire, la nébulosité ou chevelure ^ n'est que la plus 
grande section de la queue, section perpendiculaire de 
Taxe, n doit donc consister en une multitude d'anneaux 
concentriques, formés par les circonférences extérieures 
de la queue, en commençant par le noyau jusqu'à l'ex- 
trémité. Il est clair que> dans cette position, la masse de 
lumière se trouve concentrée dans le disque > et qu'enfin 
nous regardons à travers la queue dans toute sa longueur. 
Une seule portion de la lumière blanche ne se présente 
pas dans le disque ; c'est celle qui se trouve dans le pro* 
longement du noyau, qui se trouve cachée par ce noyau, 
qui forme une colonne de lumière ou un cylindre dont le 
diamètre est égal au diamètre du noyau. 

Supposons que certaines parties de la queue soient 
réellement plus lumineuses, qu'il y ait des intensités di* 
verses longitudinales ou transversales, n'importe; qu'il y 
ait des lignes obscures qui traversent la queue^ ces lignes, 
selon leurs positions, doivent produire dans sa nébulosité 
des axes, des diamètres, des demi-diamètres lumineux 
ou obscurs; c'est ce qu'on appelle les secteurs. 

Il est constaté par les observations, et le lecteur peut en 
voir la raison en se rappelant comment les queues sont 
produites, que l'intensité lumineuse a son maximum près 
du noyau, et qu'elle décroit jusqu'à l'extrémité de la 
queue. En conséquence, les anneaux de la nébulosité 
doivent être plus lumineux vers le centre et s'affaiblir gra- 
duellement vers la circonférence. 
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Dès le moment que la comète quitte sa position cen-* 
traie , les changements commencent pour ne plus 
finir. 

La forme circulaire de la nébulosité se perd peu à peu, 
le noyau se déplace du centre ; les anfractuosités, les 
écbancrures commencent^ elles sont toujours tournées 
vers le soleil ; la transformation en queue se fait à l'opposé 
du soleil. 

Les anneaux se détachent l'un après l'autre; les sec* 
teurs se meuvent, se plient; les aigrettes se montrent et 
la queue se forme graduellement, régulièrement, aux 
dépens de la nébulosité avec chaque mouvement de la 
comète. 

Le noyau devient de plus en plus brillimt ; les anneaux, 
les secteurs, les aigrettes disparaissent, et la queue gran- 
dit toujours, jusqu'à ce que la nébulosité s'évanouisse à 
son tour, et que la comète atteigne sa plus grande splen^ 
deur. 

Revenons à la comète au moment où elle sort du disque 
solaire. H fait jour sur la terre ; c'est la comète de 1843 
qui se fait voir dans la proximité du soleil ; sa lumière 
égale celle du soleil; elle commence à former sa queue. 

Le 28 février, à Parme et à Bologne, elle est observée 
par M. Amici fils, à l'heure de midi, 1* 28', à Yest du 
centre du soleil. M. Amici dit que l'astre était fumeux 
vers l'es/. Les observateurs de Parme assurent qu'on voyait 
une queue de ft à 6 degrés. 

Mexico, 28 février, 11 heures du matin. — La comète 
s§ voyait à l'œil nu, près du soleil, oomme une étoile de 
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première grandeur, ayant un commencement de queue 
dirigée vers le sud. 

Mexique, 26"* 8' nord, 28 février. — M. Bowring vil la 
comète depuis neuf heures du matin jusqu'au coucher 
du soleil. Â & heures Ik minutes du soir, la distance du 
soleil était de 3* 53' 20*. La queue ne paraissait encore 
avoir que 34 minutes de longueur. 

Portland, 28 février. — La comète a été vue à l'œil nu 
et en plein jour à Varient du soleil, par M. Clarke. 

Chili, !•' mars. — M. Darlu dit que la comète s'est 
montrée tout à coup, et que sa queue avait une étendue 
angulaire de 30 degrés. 

Sous l'équateur, 4 mars. — Le capitaine Wilkens a 
observé la queue, fortement courbée vers le sud, ayant 
69 degrés de longueur. 

Cuba, 5 mars, 7 heures du soir. — La comète avait 
une longue^ queue ; des) anonymes disent qu'à la Havane 
la comète était vue le 2 mars, qu'elle avait une queue 
courbe, semblable à lin arc-en-ciel sans couleurs. 

Montpellier, 41 mars, vers 7 heures 15 minutes du 
soir. — La queiie a paru être à M. Legmnd d'une teinte 
rouge très prononcée. Cette teinte existait encore le 13. 
Le 14, elle était disparue ; la queue était alors blanche. 

Nice, 12 mars. — M. Cooper ne voyait dans la queue 
aucune trace de la lumière rougeâtre que M. Legrand re- 
marquait le même jour à Montpellier. 

Berias, 14 mars. — M. Malbos vit la comète malgré 
un clair de lune très vif. 

Lé 17 mars, on l'a vue dans plusieurs villes ; à Paris, 
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la longueur de la queue ne devait pas être au-dessous de 
39 à ko degrés. 

Le 18 mars, la queue a AS degrés ; sa largeur ne dé- 
passe nulle parti • 2'. 

Ou voit par ces dates, qu'avec le nombre des observa- 
tions diverses, le nombre des variations s'accroît, surtout 
quand les observateurs se trouvent dans des positions géo- 
graphiques difiTérentes, et qu'il serait extrêmement diffi- 
cile de dire laquelle de ces observations est d'une exacti- 
tude telle qu'on puisse en déduire une conclusion. 

Nous trouvons, par exemple, deux distances angulaires 
de la comète au soleil, le 28 février : 

Bologne, midi, 1" 23'. 

Mexique, 4 heures 12 minutes du soir, 3' 53' 20". 

Si ces deux observations se relataient à un même lieu, 
la vitesse angulaire de la comète serait à peu près 36 se- 
condes par minute, ou autant de minuteis d'espace pour 
l'heure. En supposant que ce soit le mouvement de la co- 
mète dans son orbite circulaire, selon une appréciation 
élémentaire, elle accomplirait, ainsi que la planète dia- 
phane, sa révolution en trente-trois jours. La distance 
du soleil serait donc à peu près de huit millions de lieues. 

La vitesse angulaire, le déplacement subit de cette 
comète suffisent à expliquer le développement également 
subit de sa queue. 

La comète de 18/i3 étant visible près du soleil, sa né- 
bulosité ne pouvait être aperçue ; on ne voyait que le 
noyau et le développement subséquent de la queue. La 
queue une fois formée, la nébulosité devait disparaître. 
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et pourtant TobBervatioD de M. Âniici, que l'astre était 
fumeux vers Test, se relate à la nébulosité se transfor- 
mant en queue. Elle n'a été visible pendant le jour que le 
28 février ; le jour suivant, le 1*' mars, elle n'est apparue 
que le soir; les positions astronomiques manquent. 

Les observations, en général, faites sans préciser les 
dates et les positions géographiques, ne valent absolu- 
ment rien. 

VI 

Dans sa conjonction centrale inférieure, la comète 
n'est pas cachée par le disque solaire, mais elle reste in- 
visible à cause de l'intensité du soleil. La comète, dans 
ceUe position, comme nous l'avons remarqué, se présente 
également à nous comme un disque circulaire, ayant 
pour diamètre le diamètre de la plus grande section delà 
queue; la différence est que cette fois la nébulosité se 
compose de la masse entière de la queue, sans exception ; 
que, par conséquent, la colonne, ou cylindre de la queue 
caché par le noyau dans la comète rétrograde , cache 
maintenant à son tour le noyau dans la comète directe* 
Le lecteur a sans doute déjà remarqué que la comète de 
ISftS devait être rétrograde. Il est donc évident que les 
phénomènes d'aspect doivent être différents dans ces 
deux sortes de comètes* 

Tandis que nous voyions dans la comète réttrograde le 
disque de la nébulosité composé des parties extérieures 
de la queue, nous voyons maintenant la nébulosité com* 
posée par la masse intérieure de la lumière blanche de la 
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queue; il est donc concevable que, non «seulement le 
noyau reste invisible , mais qu'aussi les anneaux et les 
secteurs doivent manquer presque entièrement; il est pro- 
bable que ces nébulosités, autant qu'elles s'approchent 
de la forme circulaire, autant qu'elles restent visibles de 
la terre, peuvent montrer des phénomènes très fins, très 
intéressants, mais les observations faites jusqu'à no(» 
temps n'étaient pas dirigées dans ce sens. Il serait pour- 
tant possible de voir le noyau au centre du disque, quoi- 
que très faible, sous certaines conditions. 

Avec le mouvement de la comète, les mêmes phéno^ 
mènes se montrent. La figure circulaire s'allonge, se dé« 
prime, et la dépression est toujours tournée vers le soleil» 
parce que le développement de la queue ne peut pas 
s'effectuer d'une autre manière : le noyau ne peut plus se 
trouver dans le centre, il se retire graduellement à l'ex- 
trémité du disque tourné vers le soleil, jusqu'à ce qu'enfin 
il se trouve à la tête de la queue. 

La comète de 1819 s'est montrée subitement dans le 
nord, vers le commencement de juillet. 

« Olbers a reconnu qu'avant son apparition dans la 
matinée du ti6 du mois précédent, elle était interposée 
entre la terre et le soleil, et qu'elle devait se projeter sur 
le disque de cet astre, depuis 5 heures 39 minutes jusqu'à 
9 heures 18 minutes. » 

Nous devons remarquer qu'en tout cas, TécUpse ne 
pouvait pas avoir une longue durée^ mais qu'elle devait 
s'accomplir dans l'intervalle de 3 heures 37 minutes, , 

c< Olbers ayant invité les astronomes à publier leurs 
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remarques s'ils avaient accidentellement examiné le soleil 
pendant ce temps, d en 1825, M. Pastorfi annonça que 
le 36 juillet 1819, à 8 heures 26 minutes du matin, il 
avait aperçu sur le soleil une tache nébuleuse de 8/i",5 
de diamètre, parfaitement ronde et ayant dans son centre 
un point lumineux, et qu'il croyait que cette tache était 
la comète. 

Ârago dit à ce sujet : 

« De l'observation de M. PastorfiP résulterait d'abord la 
» conséquence que la nébulosité de cet astre avait très 
D peu de diaphanéité. Pour expliquer le point lumineux 
1» il faudrait supposer ensuite ou que le noyau était no>- 
» tablement plus transparent que la nébulosité, ou s'il 
» était opaque, qu'il brillait d'une lumière propre plus 
» intense que celle du soleil, transmise à travers les autres 
» parties de la comète. Est-il nécessaire de dire que l'une 
» et l'autre de ces conséquences sont de tout point inad- 
» missibles?» 

C'est que Tillustre savant ne pouvait pas sortir de l'idée 
que la comète était un corps céleste : sans cela personne ne 
savait mieux que lui que la lumière concentrée dans un 
foyer est plus intense que n'est le corps dont elle émane; 
personne ne connaissait mieux que lui la nature merveil- 
leuse de la lumière. 

Pour nous, Tobservation de M. Pastorff a d'autant plus 
d'intérêt que cet astronome distingué lui-même se trou- 
vait dans le cercle tracé par la] science, et que, malgré 
cette circonstance, il a vu ce qu'il devait voir. 

Quelle que soit la mcosse de la lumière blanche, elle res- 
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tera transparente, sans cela elle cesserait d'être lumière ; 
mais, malgré cette transparence, il est possible qu'elle 
devienne visible comme nébulosité sur le disque solaire, 
d'autant plus que, dans la position éclipsante de la comète 
de 1819, le noyau et sa nébulosité n'étaient pas projetés 
directement sur le disque solaire, mais sur la planètQ 
diaphane qui se trouvait comme relief précisément entre 
le soleil et la comète. Cette circonstance ne devrait jamais 
s'oublier quand on r^arde une nébulosité sans queue, 
dans des conditions analogues; la planète productrice se, 
trouve toujours en deçà ou au delà, mais bien près de la 
comète ou du noyau, et quoique, à cause de sa diapba* 
néité, elle ne dérange pas beaucoup les aspects, pourtant 
elle doit les modifier. 

M. Pastorff donne pour diamètre de la nébulosité 84",5, 
c'est encore une observation très importante. 

La plus grande section de la queue, ou ce qui revient 
au môme, le diamètre de la nébulosité circulaire peut 
être regardé comme le diamètre de la sphère productrice. 
Connaissant ainsi la grandeur du corps producteur, des 
observations pareilles pourront aider à trouver la distance 
de la comète. 

La nébulosité observée par M. Pastorff, devait donc avoir 
la môme grandeur, le môme diamètre que le corps dia- 
phane placé derrière le disque lumineux, sans cela il est 
probable que le reste de la nébulosité d'un diamètre excé- 
dant n'aurait pas été visible. Nous pensons que la plus 
grande distance où puisse se trouver l'extrémité de la 
comète du corps producteur, ne peut pas dépaîjser le 

15 
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double de ia distance focale de ce dernier. Il en résulte 
que la longueur d'une queue cométaire visible ne peut ex- 
oéder la longueur du cône formé par les rayons conver-- 
gents, et que le reste doit se perdre, doit cesser d'être 
lumière. Par conséquent, la différence de distance de la né* 
bulosité observée par M. Pastorff et du corps producteur, ne 
pouvait pas être plus grande que la double longueur focale. 

Et pourtant ce nombre, de 8&'',5 nous semble être trop 
grand, parce qu'il donnerait sept fois le diamètre de Mer- 
eure, même à distances égales. La comète de 1619 a pour 
distance périhélie 0,3&1, par conséquent le corps produc- 
teur doit se trouver entre Mercure et le soleil. Il s'ensuit 
que la nébulosité, malgré son éloignement du corps pro- 
ducteur, se trouve toujours plus près du soleil que Mer-* 
cure; son diamètre surpasserait donc plus que huit fois au 
moins le diamètre de Mercure^ 

Le lecteur aura reconnu que la comète de 1819 doit 
être directe comme celle de 184» est rétrograde. Toutes 
les deux peuvent s'appeler des comètes sortantes. 



vn 



Les mouvements des comètes, pendant leur visibilité, 
s'effectuent dans un espace très restreint; la différence de 
leurs distances du soleil, et de la terre ne peut pas être 
considérable. Tandis que la première, la distance au 
soleil, pour nous, n'est qu'apparente, n'est qu'angulaire, 
la seconde , la distance à la terre, peut être regardée 
comme réelle; 
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Les comètes peuvent s'approcher ous'éloiguer du soleil 
on môme temps qu'elles s'approchent ou s'éloignent de la 
terre ; elles peuvent s'éloigner ou s'approicher du soleil, 
tandis qu'elles s'approeheut ou s'éloignent de la terre. 
Cette diversité des mouvements est la conséquence de la 
position dans laquelle une comète se trouve relativement 
à la terre et de rinclinaison de son orbite. 

En général, si l'on coupe en deux l'orbite d^une comète 
par la ligne joignant les centres du soleil et de la terre, 
dans Tune de ces moitiés la comète s'approchera de la terre, 
dads l'autre moitié elle s'en éloignera. Elle sera donc des- 
cendante et ascendante alternativement. Il est évident que 
cette circonstance doit amener des effetsoptiques quelque- 
fois mal interprétés. 

La comète d'Encke, par exemple, en s'éloignant du 
soleil s'approche de la terre ; le diamètre de sa nébulosité 
doit donc,— pour nous, — s'accroître avec sa distance du 
soleil. Une comète rétrograde ayant la même inclinaison 
d^orbite, montrera le phénomène inverse. 

La belle comète de Donati^ celle de 1858, était atten^ 
tivement observée aux États-Unis, par M. Bond ; vœci un 
extrait de ses observations : 

« Le 2 juin, jour de sa découverte, la comète était une 
» petite nébuleuse visible par de forts grossissements; elle 
» est restée télescopique jusqu'au milieu d'août. Du 20 
n au 29 août, la queue a commencé à se former. 

» La comète était visible atant le lever et après le cou- 
» cher du soleil, on aurait pu croire que c'étaient deux 
» comètes. 
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» Jusqu'au 25 septembre, taqueue a toujours grandi, son 
» intensité s'est accrue. Le noyau était entouré d'une né- 
» bulosité lumineuse. 

» Les anneaux se détachaient, il y avait une ligne noire 
» dans la queue. Le noyau était prèsd'une éruption : deux 
» traits lumineux en sortaient pour éclairer la queue ; elle 
» avait déjà i 1 degrés de longueur sur 1 degré de lar- 
» geur. Le 28 septembre, la queue avait 19 d^és. 

» Le 30 septembre le noyau apparaissait comme la 
» demi-lune, opposé au soleil ; le détachement des parties 
» nébuleuses se faisait uniformément, régulièrement ; la 
» queue grandissait toujours. 

» Le 2 octobre il y avait peu de nébulosité, le noyau 
» était très brillant, arrondi vers le soleil; la grande in-! 
» tensité de noyau promettait une éruption nouvelle. La 
» queue avait 30 degrés, 

» Le 5 octobre Taspect était le plus brillant. La queuQ 
x> avait 35 degrés de longueur et de 5 à 6 degrés de 
» largeur. Le noyau était plus intense, mais plus petit; 
» ce qui manquait de sa grandeur primitive avait servi 
)> pour allonger la queue. 

» Le 8 octobre il y avait 5 à 6 rayons visibles à l'ex- 
» trémité de la queue, ils étaient comme l'aurore bo- 
» réale. 

» Le 10 octobre la queue avait 60 degrés; il y avait 
» plusieurs lignes noires en commençant par le noyau, 
» jusqu'à 20 à 30 degrés. La comète était dans son 
» périgée. Elle marchait vers le sud. Le 20 octobre les 
)> observations cessent. 
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» La plus grande longueur de la queue était de 22 à 
» 2S millions de lieues. Le diamètre du noyau variait 
» continuellement entre 2 et 5 secondes. 

» La distance au soleil^ le 2 juin, était à peu près 
» deiOO millions de lieues et de 2/i n)illions dans son pé- 
x> rihélie le 10 octobre. Sa distance à la terre le 2 juin 
» était de 112 millions de lieues, et le 11 octobre de 
» 23 millions. 

» La comète est elliptique, et la durée de sa révolution 

est comprise entre 2500 et 1600 ans. Elle était au com- 
» mencement de l'ère chrétienne dans son aphélie, à 
» 6200 millions de lieues du soleil. >> 

Elle cesse d'être visible dans Thémisphère boréal, et 
M. Liais commence au Brésil ses observations le 21 oc- 
tobre. 

La queue commence déjà à se raccourcir, et sa trans- 
formation en clébulo^ité va graduellement, montrant 
toutes les variations des anneaux, des secteurs^ des ai- 
grettes, des anfractuosités, etc., etc. ; la nébulosité s'ac- 
croît, prend une forme sphérique avec le noyau un peu 
excentrique, placé du côté du soleil. Entre le 3 et 6 dé- 
cembre, la queue disparaît entièrement. 

Le 10 décembre, la comète n'est plus visible à l'œil nu. 
M. Liais la suit avec des lunettes jusqu'au 23 janviea 

M. Poey,àlaHavane, a observé aussi les bifurcations et 
les bandes obscures. 

A Saint-Jago au Chili, elle était observée jusqu'au 

1 mars 1859. Durée de sa visibilité, 9 mois. 

I^ transformation de la nébulosité en queue a été 
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minutieusetnent suivie par M. Bond, et avec ses explica- 
tions quelquefois curieuses, on aurait pu apprendre oe 
qu'on savait déjà sur les comètes. 

La comète de 1858 était rétrograde, son noyau devait 
jouer le rôle principal. Son inclinaison était de68 degrés, 
elle devait se trouver au-dessus du disque solaire dans sa 
conjonction, le jour où elle est apparue. 

Cette comète a été longtemps à former sa queue, elle 
est restée près de trois mois dans Tétat de nébulosité, 
presque sans queue. Cette position s'appelle pour les 
planètes leur station : ainsi la comète, vue de la terre, était 
stationnaire, c'est dire que la direction de son mouve- 
ment était dans la direction de sa queue pendant un 
temps considérable, phénomène expliqué par l'incli*» 
naison. 

Pendant tout le temps du développement de la queue, 
la comète s'est approchée à la fois, du soleil et de la terre ; 
après avoir atteint son maximum de développement, elle 
a subi toutes les transformations graduelles d^me ma- 
nière inverse, jusqu'à ce qu'elle ait repris sa forme pri- 
mitive d'une nébuleuse télescopique, pour disparaître* 

C'est peut-être la première, la seule comète observée 
dans toutes ses variations possibles et suivie par des ob- 
servateurs habiles pendant sa marche, depuis sa sortie 
du disque solaire jusqu*à sa rentrée. La comète était donc 
sortante pour les observateurs de l'hémisphère boréal, 
rentrante pour ceux de l'autre hémisphère.' 

Selon ces observations, la comète a accompli sous les 
yeux des hommes, tous les changements possibles d'une 
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comète, elle devait donc parcourir au moins la moitié de 
son orbite. De la conjonction supérieure elle est arrivée à 
la conjonction inférieure, où, à cause de son inclinaison, 
elle devait devenir invisible. 

La comète était accompagnée par la terre, marchant 
dans le même sens pendant 210 jours. La vitesse appa- 
rente des deux corps, — de la terre et de la planète dia- 
phane, — étant presque égale, la comète devait pendant 
ces neuf mois parcourir plus encore que les trois quarts 
de son orbite : c'est la conséquence de la révolution dft 
la terre dans son orbe. Les phénomènes de cette comète 
s'expliquent donc d'eux-mêmes, en tenant compte de 
son inclinaison. 

La distance périhélie de la comète de Donati était dô 
0,57846. En supposant que la comète se trouvât dans 
ce moment dans la ligne des centres du soleil et de \A 
terre, sa distance du soleil eût été de 22 millions de 
lieues, et sa distance de la terre de 16 millions de lieues 
à peu près. Ces nombres sont tout à fait impossibles pouf 
une comète rétrograde, qui, d'après sa position, doit né- 
cessairement être plus distante dé la terre que du soleil.' 
La distance périhélie de la comète assignerait pour la 
planète productrice une place entre Mercure et Vénus ; 
la révolution de la comète devrait donc être plus courte 
que celle de Vénus ; mais, malgré cette distance péri- 
hélie, et à cause de la grande inclinaison de son orbite, sa 
période ou sa révolution pourrait être considérablement 
moindre que celle de Mercure lui-même. 
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La comète de 1861 est totalement l'inverse de la co- 
mète de Donatiy et il est possible que ce soit la même 
comète, devenue directe dans sa conjonction inférieure. 
Du moins la différence entre leurs inclinaisons, — qui, 
elles aussi, sont sujettes à la perspective, — et la diffé- 
rence entre leur distance périhélie, ne sont pas assez 
grandes pour exclure une supposition pareille. 

Cette comète a commencé à devenir visible à Thémi»- 
phère austral, et il est à remarquer que, dans le mo- 
ment même de son apparition, elle était entièrement 
formée, pourvue de sa queue considérable, qui, au moins 
à notre connaissance, ne s'est plus accrue pendant la 
durée de sa visibilité. 

Pour l'observateur, cette comète, en apparaissant, est 
sortie aunlessous du disque solaire, ensuite elle s'est 
transportée autour d'une partie de ce disque, pour de- 
venir visible à l'hémisphère boréal, toujours développée 
comme elle est apparue. Ce mouvement de la comète et 
son aspect sont expliqués pour son inclinaison presque 
verticale. 

La durée de visibilité de cette sorte de comètes peut 
être plus ou moins longue, mais il n'est pas vraisem- . 
blablè qu'elles montrent une nébulosité , parce qu'en ar- 
rivant à la position exigée par la transformation, elles 
cessent d'être visibles. 
Dans cette comète, les astronomes habiles ont re- 
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marqué le travail, le mouvement qui se fait dans le 
noyau, ce que nous avons appelé la production continue 
de la comète elle-même. A cet égard nous devons ob- 
server que, pour voir ces phénomènes subtils, il y a une 
condition essentielle, c'est que la comète soit très rap- 
prochée ; dès que ce phénomène de lumière s'éloigne de 
nous, ses aspects délicats ne sont plus perceptibles. Les 
observations astronomiques de cette comète ne sont pas 
encore parues, et par conséquent nous devons attendre 
les éclaircissements. 

Sur la comète de Halley et sur son apparition en 18â5, 
le lecteur trouvera dans le livre d'Arago les détails des 
observations diverses, comme aussi sur la comète de 
Encke. Nous en avons dit assez sur ces deux comètes. 

Si les mouvements des comètes nous expliquent les as- 
pects et les transformations, ces aspects, à leur tour, nous 
doivent expliquer les mouvements et à la fois les positions 
des comètes et de leurs producteurs. 

La réunion des bonnes observations sur des comètes 
différentes donnera la lumière nécessaire, et il s'ensuivra 
une classification véritable des aspects, qui resteront en 
liaison intime avec la position et le mouvement des corps 
producteurs. 

IX 

Nous en avons assez dit pour conclure que la méthode 
suivie ne peut pas nous mener à la connaissance de la na- 
ture cométaire. Les observations des positions et des mou- 
vements apparents, les calculs des orbites et des temps 
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de révolution d'après les éléments observés, ne suffisent 
pas pour donner des éclaircissements sur le phénomène^ 
et il devient nécessaire de donner aux aspects divers pli» 
d'importance qu'on ne leur en a attribué jusqu'à nos jours. 

Nous pouvons même aller plus loin en disant que l'as* 
tronomie planétaire et stellaire elle-même est parvenue 
à une époque où les variations d'aspects divers comment 
cent à faire sentir leur influence. 

En effet, ce qu'il était possible pour l'homme de tirer 
dé conséquences des lois immuables qiii régissent le sys* 
tème solaire, l'astronomie planétaire les a appliquées avec 
une justesse admirable* 

Mais l'immuabilité qui s'étend bien au-delà des pé^ 
riodes humaines n'est pas une réalité, n'est pas une loi 
pour la grande nature, et si nous reconnaissons des phé- 
nomènes constants, périodiques, nous devons admettre 
aussi des variations, des changements qui, nécessairement, 
se doivent produire par le mouvement universel. 

Ainsi l'aspect, en général, doit recouvrer ses droits 
d'autant plus que c'est par la vision seule que l'homme 
et son génie peuvent pénétrer dans le secret de la nature. 

Le grand Arago a déjà chaudement recommandé l'ap- 
plication de la photographie aux observations astronor 
miques. €et art, dans la science, occupe déjà une place 
considérable, et la possibilité d'agrandir une image mi- 
croscopique est pour l'astronomied'une importance réelle. 

Les jolies cartes de visite célestes, entre-échangées par 
les savants, donnent des observations exactes, descrip* 
tives et explicatives; une série de telles cartes du so- 
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leil, de la lune, des planètes, etc., etc., fournit la base 
des calculs ; elles peuvent représenter fidèlement le ciel 
étoile, et épargner ainsi des travaux laborieux. Si l'on par- 
vient à établir dans chaque observatoire un appareil pho- 
tographique toujours en activité , la science en fera ses 
affaires plus aisément, outre que les positions géogra- 
phiques s'en déduiront naturellement. 

Des inventions pareilles, en glorifiant la science, ser« 
vent, sinon à supplanter notre vision, du moins à la 
ménager ; il est clair que, par sa nature mécanique, 
l'appareil photographique évite les erreurs que nos yeut 
commettent si souvent 
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Nous voilà rendu à la partie la plus délicate de nos 
considérations, à la question vitale, à la décision de la lu- 
mière. 

Hàtons-nous de dire que cette question ne regarde plus 
les comètes. 

Les comètes se sont montrées à nous ce qu'elles sont, 
et comme elles sont « un phénomène céleste lumineux » , 
nous n'avons pas le droit de prétendre qu'elles nous ap- 
prennent comment nous les voyons. 

Ce qui regarde leurs modifications diverses, nous les 
avons vues sans exception, les comèles n'ont donc plus 
rien à faire. Comment deviennent-elles visibles? C'est à 
nous de le trouver. 

En effet, l'apparition, la durée de visibilité et la dis- 
parition ne sont une propriété inhérente ni aux comètes 
ni à aucun phénomène du ciel ou de la terre, mais elles 
sont la conséquence naturelle de la position et de la 
marche de la terre dans le système, de la nature de notre 
atmosphère et de notre vision. 

La question de la visibilité des comètes est donc com- 
prise dans la question générale : 

« Quelles sont les conditions de la visibilité des phéno- 
mènes célestes observables sur la terre ? » 
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Jusqu'à nos jours, l'optique n'a pas étendu ses investi- 
gations jusqu'aux proportions des phénomènes célestes, 
dans leur généralité; mais il est devenu d'une nécessité 
impérieuse qu'elle les pousse jusque-là. 

Les) comètes semblent être presque isolées ; elles sont 
pour nous des spécialités, des exceptions, n'ayant rien de 
comparable, rien d'analogue. 

Sur la terre, nous connaissons plusieurs modifications 
de la lumière; nous en voyons de diverses produites par 
les rayons solaires, dans l'atmosphère; l'éclair, nous sa- 
vons que c'est la lumière électrique ; les étoiles filantes, des 
étincelles électriques, espèce de fuseaux lointains, les plus 
longs sont les plus rapprochés; nous voyons la lumière, 
zodiacale, lumière localisée ; les planètes réfléchissent la 
lumière du soleil, qui, lui-même, se présente à nous 
comme l'astre le plus éclatant; nous voyons enfin les 
étoiles scintillantes, lumières différentes en intensité, dif- 
férentes en couleur. 

Nous nous faisons une idée du conunent la plupart de 
ces lumières sont visibles; les comètes nous engagent à 
continuer nos recherches. 



II 



De tout temps, les hommes éminents ont dit que, dans 
la grande nature, « l'effet doit avoir une cause très 
simple » . Et l'histoire des découvertes et des inventions 
en est la preuve. 
^ Si nous disons, par exemple, que les comètes sont des 
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êtres mystérieux, inconceTablefi, incompréhemibles, nous 
voulons dire que le mystère, rincoDcevable , Tinconi- 
préhensible ne sont pas dans les (iométes. 

Toutes les fois quel'homme entre dans les mystères, dans 
l'inconnu, il s'y égare et n'en sort plus. Mais, en commen- 
çant par le simple, il peut trouver un appui qui l'aide à 
marcher parmi le compliqué^ qui ne manque jamais d'ar- 
river, surtout quand il s'agit des phénomènes célestes. 

La question de la visibilité des comètes doit se décider, 
avant tout, par l'attnosphère terrestre. 

L'opinion, ou plutôt le sentiment, est général que, pour 
voir une image, elle doit être projetée sur quetqtie chose, 
et l'on sait par expérience qu'une telle projection est plane. 

Pour les comètes, nous trouvons une quantité de ces 
projections, tantôt sur Tétber, tantôt sur les deux de cris- 
tal, tantôt sur l'atmosphère, etc., etc., et l'on remarque 
qu'un rayon lumineux, par exemple, devient visible sur 
la poussière flottante. 

En considérant que les comètes ne soot visibles que 
pendant leurs conjonctions, nous avons regardé les co- 
mètes et leurs planètes productrices, presque exclostve* 
ment dans la proximité du soleil, c'est-à-dire situées entre 
le soleil et Mercure. Cette circonstance semblerait aggra- 
ver les conditions de visibilité, au lieu de faciliter une so- 
lution probable ; mais nous verrons que ce n'est pas la 
position des comètes qui donne la plus grande difflculté. 

On a signalé, depuis les temps historiques jusqu'à nous, 
huit comètes vues pendant qu'il faisait jour. On est libre 
de regarder ces apparitions comme douteuses; mais une 
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S|9ule comète, comme celle de 18&3^ vue par plusieurs 
personnes, suffît pour démontrer qu'une comète peut 
devenir visible à toutes les heures de la journée. 

Ces comètes se trouvaient, s^ins exception , dans la proxi- 
mité du soleil, et elles apparaissaient comme des étoiles sus 
nébulosité, sans queue, à Texception de la comètede 18A&^ 
qui montrait déjà un commencement de queue dans le 
jour, ou plutôt dans le moment même de son apparition. 

Il est à remarquer que cette queue, vue le 28 février, 
était de 3/i minutes, et que le jour suivant, 1** mars au 
soir, elle avait déjà 30 degrés. 

L'exception doit céder à la règle. 

Les comètes ne sont pas visibles près du sdeil ; il est 
donc permis de supposer que de pareils faits sont liés à 
des conditions extraordinaires. 

La comète de 1819, par exemple, a passé par le disque 
solaire le 26 juin au matin ; si M. Pastorff avait attendu sa 
sortie, il est probable que la comète aurait pu être rangée 
parmi celles qui auraient été vues pendant le jour; mais 
cette comète n'est pas devenue visible près du soleil , elle 
est apparue subitement au nord. 

Les comètes dbnc, en général, ne sont pas visibles près 
du sdeil et sont invisibles pendant le jour. 

Les comètes directes ne sont pas visibles, parce qu^eUes 
9Dnt situées entre le soleil et la terre ; les comètes rétro- 
grades, parce qu'elles se trouvent au delà du sdeil^ qui 
s'interpose entre elles et la terre. 

Les comètes ne peuvent pas être vues pendant les 
tiuits, parce qu'elles se couchent avec le soleil, se lèvent 
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avec lui ; sans cela elles ne seraient pas en conjonction. 

Est-il donc absolument impossible de voir une comète? 
Qu'est-ce donc que nous voyons? 

L'image de la comète, image projetée dans l'atmos- 
phère, visible par l'atmosphère; l'image de l'image, 
visible autant qu'elle se trouve dans l'atmosphère, et qui 
disparaît en sortant de l'atmosphère. 

Regardez la comète par un télescope, vous avez la troi- 
sième image , la quatrième se fait dans votre œil. Pour 
compliquer la complication, remarquons que l'atmosphère 
terrestre, pour la comète, est un miroir sphérique con- 
vexe ; pour nous, un miroir sphérique concave. 

Le lecteur comprendra les difficultés; il aura une preuve 
évidente de la puissance des moyens d'observation et des 
calculs astronomiques, en se rappelant que la science est 
parvenue à trouver et à déterminer le retour des comètes 
périodiques. 

Il résulte de cet aperçu que nous ne voyons pas les 
vraies comètes, et que celle de 18/i3 est peut-être la seule 
qui soit apparue en original pendant quelques heures. 

Ëh bien ! l'une des idées sur la visibilité des comètes 
pourrait être qu'elles sont des projections en dedans de 
notre atmosphère. Voyons quelles conséquences, entre 
autres, on aurait à tirer de cette proposition. 

La première qui se présente à nous, c'est qu*aiusi la 
moitié des comètes serait franchement rétrograde ; mais 
consultons les comètes. 
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m 

Parmi les observations nombreuses, on trouve une 
quantité de comètes qui ont été vues, pendant de très 
courtes périodes de temps, tantôt dans l'un, tantôt dans 
l'autre hémisphère ; on a rencontré des comètes en pleine 
mer, au milieu des océans, sans que personne ne les ait 
vues sur les continents ; on a observé des comètes sur une 
certaine partie de la terre, qui restaient invisibles pour 
les observateurs situés sur d'autres parties. 

La comète de 1843 s'est dirigée du sud vers le nord; 
observée le 18 mars à Paris , le 20 à Berlin , elle n'a été 
visible que pendant vingt et un jours à peu près. 

La comète de 1819 a été vue en Europe pendant près 
de quatre mois. 

La comète de Donati (1858), phénomène charmant s'il 
en fut, est aussi apparue au nord, et, après avoir été 
observée pendant quatre mois et demi sur l'hémisphère 
boréal , elle a marché vers le sud en s'éteignant. Elle a 
dépassé l'orbite de Jupiter. Chose étonnante ! le 21 octo- 
bre elle s'éteint , et lé même soir elle est observée dans 
toute sa beauté dans l'hémisphère austral, où elle reste 
aussi pendant quatre mois et demi , après lesquels elle 
s'éteint de nouveau , et il n'y a pas de doute, pour celte 
fois, qu'elle ne soit passée de l'autre côté de l'orbite de 
Jupiter définitivement. 

La comète de 1811 a été longtemps visible en Europe; 
elle s'est tournée vers le sud, puis elle est réapparue dans 

16 
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le nord, pour être observée encore dans les régions recu- 
lées de la Sibérie; elle s'est montrée pendant plus de 
cinq cents jours. 

La comète de 1861 est subitement apparue au nord 
le 80 juin ; elle était de grande beauté, tout à fait déve- 
loppée; la veille, elle s'était couchée avec le soleil ; mais 
avant son apparition au nord, elle avait déjà été observée 
plus belle encore pendant six semaines au Brésil. A Paris, 
elle s'amincissait, s'affaiblissait jour par jour, pour subir 
le sort inévitable des comètes, s'éteindre. 

Cette belle comète a été prise de la fantaisie de balayer 
la terre, en se transportant du sud au nord, et, selon 
M. Hind, elle était pleine de phosphore. C'est possible, 
les comètes sont capables de tout. 

On peut maintenant demander : a-t-on jamais vu un 
corps céleste quelconque, ayant son orbite autour du so- 
leil, se montrer tantôt en A, tantôt en B, changeant cha- 
que jour son lieu de visibilité ? Quel peut donc être le 
phénomène \ié aux positions géographiques, ainsi alter- 
nativement visible par les observateurs, selon qu'ils sont 
distribués sur la surface terrestre? 

Nous n'en connaissons pas d'autre que celui des éclipses, 
et c'est précisément ce qui le caractérise. 

La comète de 1819 a très bien éclipsé le soleil, pour 
M. Pastorff, pendant qu'il faisait jour, et, le lendemain^ 
elle est apparue subitement au nord. EstMîe que le lec- 
teur a jamais Vu la lune apparaître subitement au nordj 
après avoir éclipsé le soleil? 
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IV 

Les observatoires astronomiques sont agglomérés sur 
une petite partie de la terre, de même les observateurs, 
et avec eux la science aussi. II serait hasardé de soutenir 
que la qualité égale la quantité; toujours est-il que, dans 
ce petit espace, on voit les comètes différemment, et que 
dans certains lieux même, on ne les voit pas du tout. 

De bonnes choses on n'a jamais assez ; mais si, au lieu 
d'établir en Europe de nouveaux observatoires, on en 
fondait deux ou trois sur les points les plus favorables, en 
Afrique ou dans les Indes par exemple, on mériterait 
bien de la science qui, par salocaHsation, devient à la fin 
monotone. 11 arrive sur la terre une quantité d'événe- 
ments célestes dont la vieille Europe ne se doute pas; 
ajoutons que les phénomènes généraux se localisent aussi, 
et que tout le monde reste convaincu que ce qui se passe 
ici doit se passer partout. 

Faites donc un calendrier pour l'habitant du pôle. 
Nous avons vu qu'il n'existe que bien peu de comètes 
observées hors d'Europe; les notions sur les comètes sont 
donCj — du moins depuis deux siècles, — exclusivement 
européennes; l'astronomie cométaire est localisée. 

Si, sur la quantité des observations, nous en possédions 
d'exactes, faites sur les parties différentes de la terre, 
faites par les hommes de la science, et noti par des curieux 
qui regardent les comètes comme ils regardent les pois- 
sons rouges, il serait déjà possible d'approcher de la 
Vérité. 
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Dans l'étal présent de nos connaissances, c'est plutôt le 
raisonnement que l'expérience qui peut jeter une faible 
lumière sur notre thème assez obscurci. 

Il y a trois sortes de phénomènes qui se relatent à la 
question de visibilité, ce sont : 

La grandeur apparente des comètes; 

I^ faiblesse de leur lumière : 

Le mode de leur disparition. 



D'après les idées contenues dans nos considérations, 
les corps producteurs des comètes ne peuvent pas être 
très grands : leurs produits, par conséquent, ne peuvent 
pas être non plus très grands. Il est vraisemblable que si 
nous pouvions voir les vraies comètes, elles nous appa* 
rattraient sous des angles extrêmement petits, malgré 
leurs queues; nous verrions le noyau lumineux briller 
comme une faible étoile; une queue très petite, très 
mince, ou une nébulosité de quelques secondes en dia- 
mètre. 

Le^ observateurs nous donnent des queues énormes de 
60 à 104 degrés, de 60 millions de lieues; des nébulo- 
sités dont le diamètre surpasse la grandeur du soleil, 
choses absolument impossibles. Notre atmosphère doit 
donc démesurément agrandir les comètes, et il est pro- 
bable que sa sphéricité en est la cause principale. 

Arago dit à ce sujet : 

« Le 1 5 octobre 1835, à Y œil nu, la queue de la comète 
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» de Halley nous parut embrasser une étendue de 20 de- 
» grés. Avec le chercheur, — résultat singulier, — on ne 
» lui aurait donné que la moitié de cette longueur. » 

Il est à remarquer que, par ces chercheurs qui d'ordi- 
naire ont un grossissement de trente fois, la lune aussi sem- 
ble réduite à sa moitié ; il s'ensuit que le grossissement de 
l'atmosphère serait de 60. La queue réduite à 1 million 
de lieues, serait encore une queue respectable ; et une 
nébulosité à 7500 lieues représenterait encore presque 
deux fois et demi le diamètre de la terre. Ces nombres sont 
toujours trop grands. 

Il est clair qu'un objet se trouvant au-dessus de nous, 
dans des distances qui ne sont pas très grandes, sous-tend: 
un angle qui, prolongé jusqu'aux étoiles, donne des ex-! 
tensions incroyables. i 

Les comètes doivent être projetées dans Tatmosphère; 
dans leur grandeur naturelle, si elles y sont 60 fois agran- 
dies, on se rapprochera de la réalité 3 si enfin les images, 
— [dans certaines circonstances, — se trouvent à 2 ou 3 ki- 
lomètres de distance, la grandeur de l'angle sous-tendu 
par les queues deviendra concevable. 

Parmi les phénomènes cométaires qui nous donnent 
beaucoup à penser, se trouve l'apparition subite de la co- 
mète de! SûS; près du soleil elle avait un commencement 
de queue de â& minutes, supérieur déjà au diamètre d'i 
soleil vu de la terre; mais le lendemain, selon M. Darlu, 
au Chili, elle était visible au soir, avec une queue de 
30 degrés. . 

Nous sommes accoutumés à voir dans les comètes des 
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transitions subites, mais nous n'aurions pas soupçonné des 
sauts pareils de â& minutes à 30 degrés en un seul jour. 
Cette remarque s'applique surtout aux queues qui se dé' 
veloppent selon les règles de perspective* Du moins est-il 
curieux que la différence entre les deux nombres nous 
donne presque les 60 fois de grossissement que nous avons 
trouvés par hasard. 

Des raisonnements semblables nous font voir que la 
vitesse réelle des comètes n'est pas considérable non plus, 
parce qu'elle doit rester en proportion parfaite avec les 
phénomènes agrandis. 

Les plus belles, les plus grandes comètes ont des incli- 
naisons considérables, cause presque unique de leur plus 
longue durée : quoique leur vitesse angulaire soit grande, 
leur vitesse apparente est petite ; elle reste en proportion 
avec la durée de leur visibilité* 

Les comètes ayant de petites inclinaisons, comme les 
comètes à courte période, qui encore sont toutes directes, 
ne sont pas longtemps visibles et marchent en apparence 
plus rapidement. C'est la conséquence nécessaire de leur 
position en regard de la terre, c'est-à-dire de leur petite 
inclinaison sur le plan de l'écliptique. 

Une comète avec une inclinaison zéro, ne pourrait être 
visible que pendant quelques heures, si le corps produc- 
teur se trouvait au delà de Mercure. La position peu in- 
clinée à Técliptiquo a encore pour conséquence le manque 
des queues et la présence des nébulosités ; quand vient la 
position où la queue pourrait se montrer, la visibilité 
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Si nous vo]fions les comètes à leurs places réelles, les 
directes devraient être plus grandes que tes rétrogrades. 
On n'a pas encore fait d'observations dans ce sens. 

En regardant une comète, nous n'avons d'autre moyen 
de fixer sa position dans Tespace que d'indiquer les con- 
stellations avec lesquelles elle coïncide, et nous nous ser* 
virions encore du même langage, si nous étions sûrs que 
la comète ou sa projection se trouve en dedans de l'atmos* 
pbère ; nous dirions toujours qu'elle est dans la Cassiopée, 
dans le Cocher, dans l'Ourse, etc., etc. La belle comète 
de 1861, par exemple, est en effet apparue entre les deux 
Ourses. Mais il est possible que, si nous étions montés le 
30 juin, à quelques kilomètres seulement vers la comète, 
nous l'aurions traversée. 

C'est grâce au pouvoir grandissant de l'atmosphère, 
que les observateurs habiles peuvent voir ces phénomènes 
de la transformation des comètes, et principalement cette 
œuvre suprême des rayons solaires construisant le noyau, 
l'image du soleil. 

VI 

La lumière des comètes comme nous la voyons est très 
faible : les observations là-dessus sont unanimes. Cette 
lumière est faiblement polarisée. Aussi savons-nous que 
la lumière réfractée doit avoir une intensité moindre que 
la lumière réfléchie. Les comètes ne peuvent donc pas 
avoir une grande intensité, excepté toujours leur noyau, 
qui, déjà jauni par la chaleur, devrait être même forte- 
ment polarisé. 
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Ârago dit: «Les faibles comètes s'évanouissent presque 
» complètement, dès que, pour en déterminer la position, 
j> on amène dans le champ du télescope astronomique la 
» faible lumière qu'exige Téclairage des fils. » 

C*est une des vérités de l'optique que « la lumière 
ajoutée à la lumière fait les ténèbres » . Ce théorème est 
trop sonnant, trop poétique, pour être général, mais il est 
inévitable que notre vision se tienne toujours à la lumière 
plus forte. Les phénomènes de la lumière sont partout 
les mêmes; il est probable que l'aurore boréale et la lu- 
mière zodiacale s'évanouissent aussi devant l'éclairage 
des fils. 

Parmi les conditions de la visibilité, il faut que nous 
donnions la préférence à la distance, conséquence natu- 
relle de notre vision ; ainsi pour bien voir une comète, la 
voir malgré la faiblesse de sa lumière, ce ne sera pas 
assez de supposer sa proximité de la tenre, il faudra ajouter 
sa proximité de l'œil, c'est-à-dire que les autres condi- 
tions restant égales, un observateur réellement plus près 
du phénomène le verra plus distinctement qu'un autre 
plus éloigné. 

En examinant attentivement la marche d'une comète , 
on la voit traverser l'espace au-dessus de nous, presque 
comme un aérostat ; l'aspect des deux change selon leur 
éloignement dans deux directions, c'est-à-dire, selon qu'ils 
traversent l'atmosphère dans des couches de densités 
égales, ou qu'ils s'élèvent à travers des couches de densi- 
tés différentes. 

Parmi les propriétés de notre atmosphère nous rangeons 
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la puissance grandissante el le pouvoir de transmission 
qui dépendent de la densité, et nous disons que, plus les 
couches seront denses, plus l'intensité de la lumière nous 

' paraîtra grande, et que les couches supérieures d'une 
densité moindre nous présenteront l'extinction graduelle 
de la lumière qui les traverse. 

La comète de 1861 est venue pour appuyer notre 
thèse ; elle a montré des décroissements graduels de gran- 

. deur et d'intensité. Elle nous a dit que la comète en 
s'élevant dans l'atmosphère et en s'éloignant de notre vi- 
sion, s'affaiblit en proportion de la densité des couches 
atmosphériques, jusqu'à sa disparition totale, en sortant 
entièrement de l'atmosphère. 

vn 

L'apparition subite d'une comète est donc sa projection 
instantanée dans l'atmosphère. La durée de sa visibilité 
en général, le temps pendant lequel elle reste dans l'at- 
mosphère ; cette durée dépend surtout de l'inclinaison de 
son orbe, qui détermine le temps pendant lequel la terre 
marche dans la même direction ; direction apparente mais 
nécessaire pour qu'elle reste en conjonction. L'affaiblis- 
sement plus ou moins lent, mais toujours graduel, est 
déterminé par la densité des couches diverses ; la dispa- 
rition finale, par la sortie de l'atmosphère. 

Les phénomènes d'aspect demeurent les mêmes, la po- 
sition de la comète, pour l'observateur, reste inaltérée ; 
les observateurs diversement situés la verront à sa place 
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réelle, la rotation de la terre la leur amènera saccessi- 
vemenl. 

Mais, dira-t-on, si la pomète se trouvait effectivement 
dans Tatmosphère, les observateurs diversement situés, 
l'entourant de toute part, devraient non-seulement la voir 
en même temps de tous côtés, mais encore la voir dans 
toutes les constellations à la fois. 

Un résultat pareil serait, eh effet, inévitable pour 
ua corps matériel : voyons ce que les comètes en pen- 
sent. 

Nous avons remarqué que les comètes ne sont pas 
visibles à la fois pour les deux hémisphères terrestres sud 
et nord, nous devons y ajouter qu'elles ne sont pas même 
visibles pour tous les observateurs situés à l'hémisphère 
dans lequel elles se trouvent, et qu'elles sont vues diffé- 
remment. 

n s'ensuit donc que les comètes doivent nécessairement 
se trouver plus rapprochées de la terre que, par exemple, 
la lune qui est visible pour toute la terre, et dont les ob- 
servations ne diffèrent pas entre elles ; du moins jusqu'à nos 
jours l'astronomie pratique n'a-t^elle fait aucune mention, 
que dans des lieux éloignés les uns des autres, on aurait 
remarqué sur la lune des aspects différents, les observa* 
tiens étant faites en même temps. 

Sur la comète de Halley, eu 1835, Ârago pensait que la 
diversité des descriptions, — presque chaque astronome 
avait vu autre chose dans la comète, -^dénotait des obser- 
vations défectueuses. 11 nes'agissait pourtant que des points 
entre Florence, Paris, Dessau et Konigsberg. C'était sur- 
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tout à la suite des observations de Bessel qu'Arago 
écrivait : 

a S'il s'agissait d'un observateur moins habile, moins 
» soigneux, je dirais que, d'après les différences qui exis* 
.» tent entre les aspects physiques de la comète à la même 
» date, dans divers lieux, il est possible qu'on n'ait pas 
» toujours visé au même point d'un secteur, et que ces 
» circonstances doivent jeter quelque doute sur le résul- 
1» tat, quoiqu'il soit confirmé par des observations faites 
» dans une seule et même soirée. » 

Nous devons remarquer que toutes ces observations 
pouvaient être bonnes, précisément parce qu'elles diffié* 
raient entre elles. 

Mais nous pouvons écarter l'idée de projection, et dire 
que c'est la comète elle-même que l'atmosphère nous fait 
voir : cela ne change rien à la chose. Toujours est-il que 
le corps producteur ne peut pas se trouver près de la co- 
mète visible, et qu'il doit rester à sa place assignée, 
comme planète, tandis que la comète se montre. 



VllI 



Nous lisons dans Arago : 

a Les comètes entre Mercure et le soleil doivent près* 
» que toutes être observées de la terre, !• parce que leur 
» vitesse angulaire étant peu considérable, un petit nom-* 
» bre de jours couverts ne doit pas suffire pour les trans- 
» porter de notre hémisphère à l'hémisphère opposé où 
» \û courbure de la terre nous les déroberait : 2* parce 



Digitized by 



Google 



252 COMÉTOLOOIE. 

» que dans le voisinage du soleil et noyés pour ainsi dire 
» dans sa lumière, ces astres mêmes avec la constitution 
» la moins favorable, réfléchissent assez de rayons pour 
» devenir largement visibles. » 

Il faut remarquer que l'immortel savant se prononce 
ici évidemment pour la réflexion, quoique dans ses re- 
cherches très délicates sur la lumière des comètes il ait 
semblé balancer entre une lumière propre et une lumière 
empruntée. 

Les comètes entre le soleil et Mercure ont été observées, 
calculées; leur visibilité est donc mise.hors.de doute; 
mais, pour devenir visibles, elles ont dû nécessairement, 
ainsi que nous l'avons trouvé, quitter leur place et venir 
jusqu'à nous dans la sphère de visibilité déterminée pour 
elles par leur conjonction et par notre atmosphère. 

L'idée d'une projection de la lumière est donc inévitable. 

Parmi les 222 comètes observées jusqu'à la fin de l'an 
1860, il y en a 41 dont la distance périhélie est moindre 
que celle de Mercure, de ce nombre, les deux remar- 
quables de 1819 et 1843. Ces /il comètes ont été vues 
toutes. 

Arago dit sur Mercure : 

« Mercure ne s'éloigne jamais beaucoup de l'astre ra- 
» dieux autour duquel il fait sa révolution ; il se couche 
» peu de temps après lui, l'intervalle qui s'écoule entre 
» les levers est également limité. Il ne peut donc être ob- 
» serve àl'œil nu que dans la lumière crépusculaire et près 
» de l'horizon. » 

La plupart des quarante et une comètes étaient, non pas 
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à rhorizon, mais au nord ; presque toutes se sont levées; 
après le coucher du soleil, avec Mercure, et se sont cou- 
chées, avant le lever du soleil avec Mercure, elles sont 
restées visibles pendant toute la nuit. 

La lumière des comètes est trop faible pour résister au 
crépuscule ; Mercure est visible à travers cette lumière 
intense de la terre, par conséquent, la lumière réfléchie 
par Mercure surpasse Tintensité du crépuscule. 11 serait 
intéressant de connaître si Mercure se levant avant le 
soleil, dans sa plus grande distance de lui, montre dans 
Taurore la mêine intensité. 

Mercure est distant du soleil à peu près de 15 millions 
de lieues, et n'est visible qu'à l'horizon un peu avant son 
coucher. Les comètes qui sont plus près du soleil que Mer* 
cure et, entre autres, celle de 18/iâ qui se trouvait trente 
fois plus rapprochée, sont visibles au nord pendant toute 
la nuit. 

Mercure, d'une densité horsligne, doit réfléchir la plus 
forte lumière entre toutes les planètes, et il n'est visible 
qu'au soir à travers le crépuscule. Les comètes d'une sub- 
stance moins qu'aérienne, d'une densité nulle, refléchis- 
sent une lumière abondante, et noyées dans les rayons 
solaires, elles sont largement visibles. 

Il n'y a pas de concordance possible entre de pareils 
phénomènes, et Ton ne peut pas concilier de telles diver- 
gences. 

L'astronomie cométaire est entièrement composée de 
telles idées qui divergent, se croisent et s'égarent même 
quelquefois. C'est précisément cette circonstance qui rend 
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possible la recherche d'une résultaute des fiarces diver* 
sèment dirigées vers le même point 



IX 



On pourrait remarquer que Tespace donné par la terre 
et son atmosphère est trop petit pour la grande vitesse 
des comètes, et que la durée de leur visibilité serait trop 
restreinte si elle restait liée à retendue de l'atmosphère. 

La durée de la conjonction visible dans son effet sur la 
terre, telle est précisément la question. 

L^espace, le champ de vision, est un peu plus de 
ââOO lieues ; la hauteur de Tatmosphère n'est pas 
connue. 

Le soleil est constamment éclipsé par la lune, con* 
stamment éclipsé par diaque planète, et par tout corps 
opaque qui se tourne autour de lui; il s'agit seulement de 
v<ÂT une édipse. 

Pour nous, Téclipse de soleil par les planètes inté- 
riwres, Mirtout par la lune, devient et reste viable peo* 
dant que l'ombre projetée par la lune, par OKemple^ 
toudie une partie quelconque de la terre. C'est la durée 
de sa conjonction. 

Il est évident que la projertion de la cmnète se fait 
directement à la sur^M)e de la terre^ pendant les con- 
jonctions centrales ; si les comètes sont directes, l'édipse 
a lieu ; dans ce cas^ la terre est faiblement éclatrée, et 
l'observateur, étant entouré de cette lumière, verra tout 
au plus le ciel un peu ipim clair. Que le noyau frappe pai* 
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hasard l'œil d'un observateur, le cas est possible. Mais la 
comète ne devient visible qu'en quittant la terre solide, 
et en s'élevautdansPatmo^hère. Il peut arriver qu'après 
être apparue et disparue, une comète apparaisse une 
seconde fois pour rester pendant quelque temps. Celle 
de Halley se trouvait déjà dans cette condition ; elle avait 
été observée pendant un certain temps, et elle était de- 
venue invisible, malgré l'étal atmosphérique propice pour 
l'observation ; après quelques jours, elle est réapparue. 

n est à remarquer que les comètes visibles alternati- 
vement sur les deux hémisphères opposés de la terre, 
restent en général pendant un temps égal sur chaque. 

Les deux comètes, celle de Donati et celle ^ de 1861-, 
étaient dans ce cas, ce qui prouve clairement que ces 
deux comètes ont traversé les diamètres de la terre et de 
son atmosphère. 



Nous avons donc émis l'idée que les comètes sont vi- 
sibles par l'atmosphère et pendant qu'elles se trouvent 
dans cette atmosphère, sans connaître comment leur 
projection se fait^ sans savoir comment en général elles 
se font visibles. 

En disant que Tatmosphèi^ représente un miroir fcon- 
texe, nous avons pensé à la propriété des miroirs de 
nous donner l'image des objets les plus distants. Mafe 
les miroirs réfléchissent la lumière, leurs images sont 
des images réfléchies, et il ne nous convient pas du tout 
que l'atmosphère réfléchisse la lumière; 
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Nous avons parlé des images planes projetées sur 
n'importe quoi ; une projection plane ne convient nulle- 
ment non plus aux comètes. 11 ne nous reste donc que 
la ressource d'attribuer à l'atmosphère une propriété 
intrinsèque inconnue, de reproduire l'image parfaite 
d'un objet éloigné, et de l'approcher de nous. Ce serait, 
par exemple, la propriété de l'atmosphère de donner les 
images si souvent observées sur plusieurs parties de la 
terre sans réflecteur visible. Mais nous savons que 
toutefois qu'un mirage pareil se produit, il se trouve dans 
l'atmosphère quelque chose qui n'est pas de l'atmos- 
phère, soit des vapeurs, soit des substances légères non 
examinées ; ainsi ce dernier moyen nous échappe aussi. 

En parlant de la queue des comètes, le grand Laplace 
dit: 

« L'état de l'atmosphère influe considérablement sur 
» leur longueur et leur largeur apparentes; entre les tro- 
» piques, elles paraissentbeaucoup plus grandes que dans 
» nos climats. » L'immortel savant remarque aussi que 
les comètes sont de petits corps, et nous sommes con- 
vaincu qu'il aurait hautement protesté contre les queues 
de soixante millions de lieues. Ce phénomène de gran- 
deurs exorbitantes est, sans Tinterveution de l'atmos- 
phère, tout à fait incompréhensible. 

Si l'on n'accepte pas immédiatement l'atmosphère, on 
y viendra plus tard: parce qu'en dehors de l'atmosphère il 
ne se trouve absolument rien, et qu'il faut choisir entre 
elle et une hypothèse. 

liCS comètes qui se transportent d'un hémisphère à 
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l'autre, doivent nécessairement passer par la surface 
sphéroïdale de la terre pour s'élever dans l'atmosphère, 
coninie faisaient les comètes de 1858 et de 1861. 

Les comètes qui, en quittant le disque du soleil, appa- 
raissent au nord, doivent frapper la terre et monter dans 
l'atmosphère, comme Ta fait la comète de 1819. 

Les comètes qui ne sont visibles que pour une certaine 
étendue, et qui passent successivement d'une position à 
l'autre, doivent nécessairement passer par l'atmosphère, 
comme faisait la comète de 1843, visible tour à tour à 
Rome, à Paris, à Berlin, partout séparément.. 

Les' comètes enfin d'une courte durée, comme senties 
comètes télescopiques, restent localisées dans une cer- 
taine partie de l'atmosphère, et ne sont visibles que pour 
peu de monde. Il est, par exemple, probable que jamais 
la comète d'Encke, — comme telle, — n'a été observée 
dans l'hémisphère austral. 

Ainsi, toutes les comètes qui sont visibles seulement 
dans un cercle très restreint de la terre, doivent se trouver 
dans la partie de l'atmosphère correspondant. 

Il suit de cette remarque qu'il peut y avoir des co- 
mètes innombrables visibles, mais qu'il manque des ob- 
servateurs pour les regarder. 

Le lecteur viendra peu à peu à la conviction que, sans 
l'atmosphère, il n'y aurait pas de comètes pour nous, 
et nous ne trouvons pas un argument plus puissant à 
l'appui de cette idée que celui fourni par la comète de 
Donati. Son éminent observateur, M. Bond, dit : « La co- 
mète s'est levée avant le soleil et s'est couchée après lui, 

17 
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de sorte qu'on devait croire que c'étaient deux comètes. » 
11 est impossible qu'une circonstance pareille puisse 

échapper au pensteur. 
C'est aux progrès de rq)tique et à la conoaissaînce 

parfaite de l'atmosphère de donner l'explication. 
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<îuoiqu6ies travaux de l'astronomie cométaire ne soient 
pas de lor^ue date, et ne soient surtout remarquables 
que depuis l'invention des télescopes, il existe déjà une 
^raode quantité d'observations. 4]les observations, quoi- 
que faites selon des vues et des suppositions souvent 
opposées à la nature du phénomène, contiennent cepen- 
dant des matériaux nombreux, qui, comparés et soigneu- 
sement groppés, amèneront des conclusions satisfaisantes. 

L'étude assidue d'une seule comète, faite par des 
hommes éminents et sur divers points de la terre, comme 
Ta été, par exemple, celle de la comète de Donati, nous 
m apprend plus que les observations superficielles de 
cent autres comètes. 

Personçe ne doute que le phénomène ne se passe dans 
le système solaire, et qu'il ne soit lié à un espace très 
restreiotde ce système. En se tenant strictement à ce fait 
si simple et si clair, on pourra s'épargner des supposi- 
tions qui nous lanceraient en dehors des limites assignées 
aux comètes. 

La cométolo^ie peut se simplifier. 

Dans les livres sur les comètes, on trouve les remarques 
réitérées que tel ou tel phénomène, telle ou telle varia- 
tion d'aspect se passe ou se fait voir, pendant que les co* 
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mètes se trouvent dans leur périhélie; elles arrivent au 
maximum de leur intensité; leurs diamètres, — sauf des 
exceptions, — deviennent les plus grands; leurs queues 
prennent tout leur développement, etc., etc., toujours 
pendant qu'elles se trouvent à leur moindre distance du 
soleil. 

Mais on a déjà assez hautement énoncé et assez prouvé 
que « les comètes, en général, sont visibles seulement pen- 
dant qu'elles se trouvent dans leur périhélie. » 

Alors pourquoi ne pas dire tout de suite que toutes les 
variations d'aspect, toutes les transformations dont les 
comètes sont capables, se font pendant que qous les re- 
gardons? 

De l'ensemble des observations il résulte que ce péri- 
hélie doit nécessairement se changer pour nous en périgée 
pendant les conjonctions inférieures, et en apogée pen- 
dant les conjonctions supérieures, parce que la condition 
première et principale de la visibilité des comètes, c'est 
leur conjonction. 

Selon les notions astronomiques, le mot conjonction se 
relate en général aux corps célestes dont l'orbite se trouve 
comprise entre l'orbite terrestre et le soleil. Les planètes 
supérieures ou extérieures ont aussi leurs conjonctions su- 
périeures, mais leur conjonction inférieure est appelée 
opposition. En parlant donc des conjonctions en général, 
nous supposons que les orbites se trouvent en dedans de 
l'orbite terrestre. 

Les conditions posées, on doit se préparer aux consé- 
quences. 
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II 



Nous avons vu que les comètes en général ne sont pas 
visibles dans la proximité du soleil, que, par conséquent, 
les comètes en conjonction doivent rester invisibles. 

Si une comète se trouve toujours autour du soleil, dans 
une distance moyenne moindre que celle de Mercure, on 
ne la pourra voir dans aucune de ses positions. 

D'un autre côté, les observations prouvent que les co- 
mètes deviennent visibles en quittant même leur périhélie ; 
mais on n'en a jamais vu dans la position qu'on appelle 
la quadrature. 

Les conditions de la visibilité des comètes restent in- 
connues; la marche de la comète dans une portion consi- 
dérable de son orbite étant inobservable ; les portions de 
l'arc décrites par elles pendant leur visibilité, s'approchant 
presque toujours des lignes droites, on peut librement 
choisir entre une ellipse très allongée ou entre une para- 
bole, deux sections coniques impossibles pour l'orbe d'un 
corps céleste de notre système. Il y a même des opinions 
pour les hyperboles. 

La détermination de la distance périhélie d'un corps 
céleste n'est autre chose que la connaissance parfaite de 
sa plus petite distance du soleil. Mais une comète se trou- 
vant en conjonction, il est tout à fait impossible de déter- 
miner sa distance réelle du soleil sans déjà connaître son 
orbite. 

Les trois comètes, celles de 1843, de 1080 et de 1608, 
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ayant de distances périhélie de 0,006, 0,005 et de 0.006, 
ne peuvent donc représenter que des distances apparentes, 
angulaires, soit que ces trois coinèles aient leurs orbites 
autour du soleil &a delà de Mercure, soit qu'elle quittent 
le système solaire, parce qoe dans leur position périhélie 
ou conjonction n'importe, il est impossible de détennirtef 
leurs distances vraies du soleil. Autant vaudrait dire que 
la comète est tombée dans le soleil, parce qu'elle s'est ca- 
chée derrière hii ou parce qu'elle l'éclipsé : dans l'on et 
dans l'autre cas, il n'y a pas de distance du tout pour la 
terre. 

Il résulte de rtos considérations que, quel que soit le 
côté par lequel on regarde les comètes et leurs phéno- 
mènes divers, on doit avant tout décider la question? de 
leur visibilité; feqaestioù résolue, le reste s'etisirît natu- 
rellement ; mais si l'on ne prend pas un parti de ma- 
nière ou d'autfe, on n'arrivje pas à un enseïrible et l'on 
se perd dans les petits détails. 

En attetidatnt les événements, nous pouvons conti- 
nuer. 



III 



C'est en gfoupatit les comètes suivant leurs âspebts, 
et en les observant en même temps àUl* plusieurs points 
de la terre, que nous connattrotts quelles sont véritable 
ment les classes distinctes , quelles sont les comètes qui 
diffèrent essentiellement entre elles. 

Selon nos vues, ces classes, — si toutefois elles s'éta- 
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Missent, - n'auront pas d'autre efiPet que de nous don- 
ner les classes des corps producteurs. 

En général) il y a des comètes pour toute combinai- 
son; elles sont destinées à nous montrer tes variations 
des phénomènes kimineux en mouvement; himière figu- 
rée, elles combinent linfinité des aspects de perspective 
avec les révolutions planétaires. 

La durée de visibilité des comètes, par exemple, est un 
élément très important ; il n'est peut-être pas deux co* 
mètes qui restent visibles absolument pendant le même 
temps ; quant aux comètes de courte durée, elles ne peu- 
vent pas montrer beaucoMp de transformations, parce 
que le dévebppement de la perspective et des aspects 
exige déjà une marche assez longue ^ans leiurs orbites. 

Deux éléments surtout nous semblent être d'une in- 
fluence décisive sur la diversité d'aspect : c'est le sens de 
la marche et l'inclinaison de l'orbite. 

Nous avons remarqué que les comètes rétrogrades peu* 
vent être regardées comme les compléments des comètes 
directes, parce qu'elles montrant les mêmes phénomènes 
de transition d'une manière inverse. 

Il est certain que les observations feites dans ce sens 
parviendront à démontrer que non-seulement les comètes 
directes et les rétrogrades sont les mêmes, mais encore 
qu'elles se jtransforment les unes dans les autres dans de 
très courtes périodes, sans compter qu'elles changent 
aussi leurs inclinaisons vraies ou apparentes. 

Toutes les comètes télescopiques ou périodiques, la 
comète de Halley non exceptée, peuvent souvent appa- 
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raitre alternativement rétrogrades et directes, sans que 
personne ne les aperçoive. Ces petites comètes télescopi- 
ques, toutes directes en Europe, visibles pendant peu de 
temps, peuvent bien se montrer aux grands océans plus 
belles qu'elles ne nous apparaissent, comme rétrogrades. 

Le lecteur a vu que ce sont les grandes inclinaisons qui 
nous donnent les plus belles comètes, et encore celles 
dont la durée de visibilité est la plus longue, et que les 
petites inclinaisons donnent presque toujours des nébulo- 
sités plus ou moins circulaires. 

La durée de visibilité est donc liée avec Tinclinaison, 
et l'on peut rendre compte qu'une comète, se mouvant 
dans le plan de l'écliptique, ne pourrait pas rester visible 
longtemps, quelle que soit la distance du soleil, parce que 
la différence entre sa vitesse et celle de la terre la déro- 
berait bientôt à nos regards. 

La comète de Donati, pour nous, est de la plus grande 
importance; elle seule démontre une foule de proposi- 
tions, et nous sommes porté à croire que les grandes 
comètes de ce siècle, mais surtout celles de 1811 , de 1819, 
de 1858 et de 1861, ne font qtf une et même comète. 

On doit parvenir à des résultats semblables, si l'on dé- 
couvre la relation des comètes différentes entre elles; alors 
le nombre des corps producteurs se réduira sensiblement, 
et ^ur découverte sera plutôt possible. 

IV 

Que les comètes se montrent toujours différentes dans 
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leurs apparitions, comme, par exemple, la comète de 
Halley, qui, à chaque retour, a d'autres aspects, c'est très 
concevable. La moindre variation dans leur position, dans 
leur distance en regard du soleil et en regard de la terre, 
dans leur inclinaison ; la moindre variation dans la posi- 
tion de la terre même, dans son orbite, etc., etc., doivent 
nécessairement influer sur une image si délicate de la 
lumière vue perspectivement. 

Il sera donc presque impossible d'assigner d'avance la 
forme exacte d'une comète, nous apparût-elle très sou- 
vent. La condition de similitude d'aspect ne pourra jamais 
devenir l'objet de la science ; mais les grands contours du 
phénomène, les nébulosités, les queues plus ou moins 
développées, etc., etc.', pourraient être prédits avec la 
connaissance du corps producteur. 

La distance du corps producteur au soleil et sa gran- 
deur doivent influer sur la beauté d'une comète ; ajoutons 
le degré de la diaphanéité et de la densité, et nous aurons 
rassemblé à peu près tout ce qui peut déterminer un 
aspect général. 

Il est dans la nature des choses que tous ces éléments 
peuvent être variables, et qu'ils sont môme variables. 

Comment se comporte une comète regardée séparé- 
ment? C'est l'aflaire de la science développée; chaque 
comète aura sa théorie, ses tables, comme chaque planète 
aies siennes. 

Que le corps producteur doive être diaphane et sphé- 
rique, c'est une condition sine qva non. 
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Le quart (tes comètes contenues dans le catalogue a une 
distance périhélie plus grande que le rayon de ?orbite 
terrestre, cinq seulement ont une distance périhéKe dou- 
ble*; uneseule, — directe, — celîe de 1729, a une dîstance 
quatre fois plus grande. 

H n'est pas impossible qu'il y art des corps cétestes entre 
la terre et Mars; il n'est pas impossible, non plus, que 
parmi ces corps il s*en trouve de diaphanes, propres à 
donner des comètes. Quant aux rayons solaires, ih pro- 
duiront des comètes partout où ils trouveront des matières 
capables de les converger. 

Il est même probable que notre système contient une 
infinité de petites planètes parsemées dans l'espace, distri- 
buées entre les grosses planètes, qui semblent être une 
excef^ioû , les petits corps étant ta règle générale. Ces 
petits corps nous restent invisibles, ou à cause de leur 
faible lumière et de leur distance, ou à cause de leur 
dîaphanéité. 

Nous avons remarqué qu'il est à supposer que Peau 
abonde dans le système, et qu'ainsi des corps sphériques 
diaphanes peuvent être disséminés partout. Nous avons 
Jupiter , dont la densité est plus petite que celle de l'eau ; 
Saturne , dont la densité est moindre encore ; ces deux 
masses, les plus grandes du système après le soleil, se- 
raient peul-étro diaphanes dans de petites dimensions, 
et c'est par analogie qu'on peut admettre que des sub- 
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siance!f pareilles se trouvent répandues dans le système. 
De rinfluence des siibstanoes sur les aspects des comètfes, 
on ne peut rien dire} toutes les' conjonctions se rfeSiem-* 
Went. Quel qtw soJtte nombre d« i^lfttiêtes ou des séM^ 
lites entre la terre 6t le soleil, lenrs positions ou leurs élé- 
ments une fois conntis, le reële s'entend. Mais il s'agit du 
problème inverse : de troorer la planète pair la conjonc- 
tion, c'est-à-Hifre le corps planétaire par la Comète. 

Supposons des corps diaphanes entre là terre et Mars, 
et encore au delà de Mars. 

La conjonction inférieure se changea en oppo^îicwfi^. Si 
une comète se produit, il n'y a pas de raison pomr qif eîte 
ne soit pas visible, même sans projection, tant qu'elle 
aura assez d'intensité et de grandeur. Mais poyr sati^airift 
à la condition d'une courte durée dans le périhélie, il faut 
dire que la comète ne deviendra visible qoe pendartt s(m 
opposition centrale. 

Nous verrions donc, non pas la COrtiète, mais le disqiïe 
du corps producteur éclairé par sa comète qui se trouvé 
cachée. Ce serait donc encore moins qu'une nébulosité 
ordinaire, ce serait un disque lutnineuî faiblement éclrtiré 
et dont l'intensité décroîtrait à partir de son ceùtre). H 
faut remarquer;que ce phétiomène se présenterait tout à 
fait circulairement, et qu'il devrait se trouver constam- 
ment dans la prolongation du cône d'ombre terrestre. 

On peut aisément se représenter que la comète, sortant 
de cette position xîentrale , n'aura une queue développée 
que si la planète productrice s'éloigne considérablement 
de sa position centrale iTlalivenient à la terre, ce qui 
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aura justement pour effet de rendre la comète invisible. 

En supposant la planète dans sa conjonction supérieure, 
elle restera presque constamment cachée par le disque 
solaire pendant le temps qu'elle devrait être visible de la 
terre; et en sortant, elle sortira de notre champ de vision. 

Ces considérations nous font supposer que, plus un corps 
se trouvera en dehors de l'orbite terrestre, moins il don- 
nera de comètes visibles, et que les comètes qu'il produira 
resteront très télescopiques et sans développement. Des 
raisonnements semblables nous disent que les corps dia- 
phanes, situés entre la terre et Vénus, sont à peu près 
dans les mêmes conditions. 

En tenant compte des phénomènes cométaires, on doit 
admettre que, en général, les corps producteurs situés entre 
Vénus et le soleil sont les plus capables de nous donner les 
plus belles comètes, et en même temps de prolonger la 
durée de leur visibilité, et ce, par la raison que leurs 
orbites, vues de la terre, deviennent de plus en plus cir- 
conscrites à mesure qu'ils se rapprocheront du soleil. 

Les grandes inclinaisons font leur eflFet seulement à de 
petites distances du soleil; les comètes produites au delà 
de Forbite terrestre resteront les mêmes, quelle que soit 
l'inclinaison de leurs producteurs. 



VI 



L'intensité de la lumière des comètes doit dépendre de 
la diaphanéité du corps producteur; plus la comète est 
belle, plus le corps diaphane doit être clair. Plus la forme 



Digitized by 



Google 



LA COMÈTE PROBABLE. 269 

OU la figure du corps producteur s'approche de la sphéri- 
cité, plus la comète est parfaite. 

Plus la substance diaphane est dense, plus la lumière 
est forte. 

Ces éléments restent dans une liaison ou dépendance 
invariable ; les combinaisons différentes donnent toujours 
des résultats différents. 

Ainsi, la faiblesse de la lumière des comètes, les nébu- 
losités indéfinies, les comètes télescopiques, enfin, peu- 
vent être regardées, — les conditions restant égales, — 
comme produites par des corps ou des substances moins 
parfaites, défectueuses selon nos vues. 

La grandeur des comètes sera toujours proportionnelle 
à la grandeur du corps producteur, quels que soient, 
d'ailleurs, les autres éléments nécessaires. Mais si les 
corps producteurs n'ont pas la même densité, leur dis- 
tance fbcale sera différente. 

Pour la production de la lumière dans l'espace par la 
réfraction, on a pour limites des densités, depuis l'atmo- 
sphère terrestre jusqu'à l'eau à l'état solide ; les variations 
entre ces limites représentent autant d'indices de réfrac- 
tion. 

Les distances focales des corps producteurs étant en 
proportion de la densité de leur substance , si nous re- 
gardons la longueur des queues comme fonctions de ces 
distances focales, il s'ensuit nécessairement qu'elles di- 
minuent avec l'augmentation de la densité des corps pro- 
ducteurs, etc., etc. 

Il s'ensuit encore que, selon toute probabilité, les sub- 
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stoDces d'une densité MUe produisent des noyaux très 
faibles; les comètes télescopiques, observées par Herschel, 
m montaient presque pas de poyaux. 

Nous savons qu'avec raccroissenient des volumes, la 
J;ran^par«dce<d^ $uA)sU#c9s déoroît Jusqu'à ce que les 
.^yonssoliûres, ne pouvant plus pénétrer la masse, se ré- 
fléchissent. 

En eonmûasant la substance diaphane, ou peut assigner 
les limites de.son volume pour rester telle. 

Ainsi y dans Ja su{)ipQsitioQ que les belles comètes résul- 
>tflpt da.^bèr^s diaphanes ^'uu den^é i^ale à Peau, la 
grandeur de ces sphères ,n'esl pas comparable à ia gran- 
deur d'june planète ou d'un. iî;atellite visible. Les corps 
producteurs des comètes ne^i^uvautdonc pas être grands. 

D'ailleurs,, si entre la terre et le soleil, ou entre Mer- 
j(^e et le soteil, il se trouvait »n corps quelconque, seule- 
ment le tiers de notre lune, soyez ^ûr que M. Leverrier 
L'await d^k trouvé. Car il est évident qu nu corps dépas- 
sant en volume ld& limites de la transparence devient eo 
ifm visible. 

Si les cjwps prodjiMîteufs doiv^t être .né^ssairement 
petits, il s'ensuit que les comètes produites ne peuvent 
pas non plu&iâtre grau4es« 

EV^cepencjia^t, pour produira des quau^ de 60 mil- 
lions ^ 1^9ittes, des nébulosités da A50 000 lieues, il nous 
{wdrait augipoeoter de. plusieurs eentaines de fois les 
apbèresiéie^tuisne ou de jiqpiter dai^^ues di^hanes. 
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VII 



Si Ton pouvait donc mesurer 6xact6«>ant lesdimeasi^iis 
des comètes, on en pourrait idééuire la ^randcnr et la 
distance des corps producteurs. Mais nous avons vu (ifue 
les cornas projetées et agrandies ne donnent |wis ide me* 
sures exactes. C'est le noyau, la partie la plus esserrtieUe 
de la comète, le corps véritable du phénomène, qui seeiût 
Télément unique de la détermination de la distance fo- 
cale» Mais ce noyau ne se voit pas dans. sa figure exaiote, 
et il doit changer avec chaque mouvea^nt du corps pro^ 
ducteur. H est à sa plus grande perfection dans le.oentee 
>de la nébutosité d'une comète rétrograde pendant, qu'elle 
est invisible. 

Les observations attestent ses variatic»i»iperpétueilfô». 

Selon M. Bond, le noyau de la comète de Donati a 
changé presque chaque jour. Le 19 juillel 181^^ s(Hi(dta-- 
mètre était de cinq secondes; le 3 août, de six ; le 9 sep* 
tembre, de trois ; le 2/i septembre, do deux et demôe ; le 
2 octobre, de cinq et plus; le 5 octobre, d'une et demie ; 
le 6 octobre, de trois; le 8 octobre, de quatre et demie; 
le 10 octobre, de deux et demie ; le 11 octobre, de deux; 
le 18 octobre, de trois, et enfin, le 20 octobre, de deux. 

D'après ces données, ies calculs assignent à ce noyau 
pour minimum à peu près 150 lieues, et 2000 lieues 
pour maximum. Il est donc impossible de dire quel est 
son diamètre véritable. 

Si l'on admet le maximum dans le raisonnement que le 
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noyau ne peut pas paraître plus grand qu'il n'est, on dé- 
duirait pour la sphère productrice, en prenant une den- 
sité moyenne de l'eau, des dimensions toujours impos* 
sibles pour une sphère diaphane. 

Si nous disons que nous n'avons qu'une ressource, 
l'examen attentif du disque solaire pendant qu'une co- 
mète se fait voir, nous tombons dans une impasse : les 
corps qui donnent une comète restent invisibles, et les 
corps visibles ne donnent pas de comète. 

Et pourtant, il ne reste autre chose, parce que les co- 
mètes n'étant visibles que pendant les conjonctions, les 
corps producteurs doivent nécessairement se trouver sur 
le disque solaire ou dans son voisinage. 

Peut-être, cependant, qu'avec le perfectionnement de 
moyens d'observations, on parviendra à discerner de pa- 
reils corps, et il est possible que les corps d'une diapha- 
néité douteuse, capables de donner des comètes télesco- 
piques, soient découvrables. En tout cas, nous croyons 
que le premier corps producteur ainsi trouvé sera direct, 
donnant une comète directe. 
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lies rayons solaircA et l'atmosphère 
terrestre. 

I 

C'est sur ces deux élémenls que nous avons basé nos 
considérations sur les comètes; il nous reste à regarder 
comment ces deux forces , ces deux puissances se prê- 
tent un mutuel concours, surtout quand il s'agit d'un phé- 
nomène de l'optique céleste ou terrestre. 

Les phénomènes optiques sont engendrés par les rayons 
solaires, l'atmosphère terrestre nous les fait voir. 

Pour donner à nos raisonnements une direction, il 
faut absolument' que nous sortions, non pas du cercle de 
nos connaissances, mais du cercle des idées qui forment 
leur entourage, idées qui ne se trouvent pas tout à fait en 
harmonie avec les principes de la science. 

Il est généralement reconnu que la lumière et la cha- 
leur viennent du soleil. 

Pour l'homme, habitant de la terre, il est impossible 
d'en douter ; il s'agit donc de regai^der quelles sont nos 
idé.es sur le comment, et quelles transformations ces idées 
peuvent subir. 

Dans sa plus grande simplicité, l'idée primitive im- 
plique que la lumière et la chaleur, dont l'inséparabilité 

18 
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est reconnue à priori, se trouvent déjà toutes faites dans 
le soleil, et qU*elles sont, par conséquent, distribuées dans 
toutes les directions. 

Si cette idée primitive est plus qu'une hypothèse, elle a 
pour conséquence que^ non-seulenient l'espace entourant 
le système solaire, mais la sphère céleste elle-même, jus- 
qu'aux limites de la lumière et de la chaleur solaires, 
doivent être entièrement, constamment, uniformément 
éclairés et chauffés, et elle conduit à la conception de la 
permanence et de Tinvariabilité de la lumière et de la 
chaleur. 

Nos connaissances nous prouvent le contraire: les nuits 
ne sont pas éclairées l'espace n*est pas chauffé ! 

Une deuxième conséquence est que la lumière et la 
chaleur se trouvant à leur maximum dans le soleil, leur 
intensité décroît avec la distance de cet astre. 

Le lecteur connaît l'application de cette hypothèse aux 
planètes et particulièrement aux comètes. 

On dit que les corps célestes reçoivent la lumière et la 
chaleur en proportion de leur éloignement du soleil et on 
en calcule les quantités. C'est ainsi qu'on énonce que, par 
exemple, Mercure reçoit presque sept fois autant de lu- 
mière et de chaleur que la terre, tandis que Neptune doit 
se contenter d*un millième. 

Il résulte dô ces calculs que les planètes les plus distan- 
tes du soleil deviennent presque invisibles pour nou6, à 
cause de la faiblesse de leur lumière. 

N'est-il pas plus probable, au contraire, que les rayons 
solaires, quelle que soit leur distance, produisent toujours 
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et partout le même effet? Si, par exemple, nous pouvions 
nous rapprocher d'Uran us à une distance pareille à celle 
de la lune, il nous inonderait de sa lumière réfléchie qui 
égalerait celle de nos faibles jours, le disque d'Uranus 
étant à peu près dix-sept fois plus grand en diamètre que 
celui de la lune. 

II 

La loi physique sur le décroissement de la lumière avec 
la distance se relate à la terre, aux phénomènes qui se 
passent devant nous, elle se relate surtout à la puissance 
de notre vision. 

La science humaine n'a pas le moyen de vérifier la 
différence des intensités dans l'espace, elle doit rester 
dans les limites assignées à nos sensations par le mode de 
tiotre perception. 

La lumière et les corps célestes deviennent invisibles 
avec Véloignement, sans que la première ait éprouvé là 
moindre variation, sans que les seconds aient diminué de 
grandeur. 

Pour juger la lumière sur Uranus ou sur Neptune, nous 
devrions nous y transporter. 

Le sens véritable de la loi des distances est que : 

La puissance de notre vision s'affaiblit comme le carré 
des distances augmente, sans cela nous pourrions nous 
passer de télescopes. 

La loi sur le décroissement de l'intensité ne peut pas 
s'appliquer à la lumière des étoiles, dont la distance ne 
nous est pas connue. Si elle est vraie pour la lumière du 
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soleil ou, eu géuéral, pour les lumières qui se trou- 
vent assez près de nous pour que leur distance soit 
mesurable, on doit chercber à en préciser la cause. 

Ils marchent toujours, les rayons solaires, soit en vertu ' 
de leur mouvement propre comme force universelle, soit 
en vertu du mouvement que leur communique le soleil, 
et ainsi modifiés, ils marchent constamment dans toutes 
les directions de l'espace. 

Le lecteur demande : Où vont-ils donc ces rayons, est- 
ce quMls ne s'arrêtent jamais? Il nous semble aussi à nous- 
mème que la destination de ces rayons ne peut passe bor- 
ner à Téclairage d'une poignée de matière englobée, et 
qu'ils doivent faire autre chose encore. 

Eh bien ! la solution est toute trouvée, la réponse est très 
facile : ces rayons marchent, marchent avec la vitesse que 
vous leur connaissez, jusqu'à ce qu'ils rencontrent les 
rayons des autres soleils, soleils innombrables qui entou- 
rent le nôtre, de là un choc terrible des ondes, des océans 
de rayons qui deviennent lumière, et cette lumière c'est 
la voie lactée, cercle entourant notre ciel, un point im- 
perceptible de l'univers. Çuod erat demonstrandum. 



m 



En conformité avec nos oonnaissances nous disons : le 
soleil n'émet ni lumière ni chaleur, le soleil envoie ses 
rayons, qui deviennent sur la terre ou sur une planète 
quelconque, lumière et chaleur. 

Ce n'est qu'une permutation de l'idée. Au lieu de dire 
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que la lumière solaire directe nous éclaire, nous disons 
que ce sont les rayons solaires qui se transforment eu 
lumière pour nous éclairer. 

On pourrait dire que la lumière et la chaleur peuvent 
bien nous arriver toutes faites en traversant le vide, sans 
être visible Tnne, sans être sensible l'autre. 

Cette remarque prouverait seulement que la lumière 
devient visible, la chaleur sensible en arrivant à la terre, 
mais en donnant un argument de plus à nos raisonne- 
ments, Tobjection ne serait pas en harmonie avec les 
phénomènes terrestres. 

Nous distinguons donc soigneusement les rayons so- 
laires de la lumière solaire, et nous observons que les 
expériences de l'optique en général se font avec les 
rayons solaires déjà modifiés, qui pendant les expériences 
se transforment définitivement en lumière, et encore que 
la plupart des expériences se font avec une lumière quel- 
conque, plus ou moins en connexion avec la chaleur et 
avec l'électricité. Les combinaisons dans des proportions 
inconnues de ces trois forces donnent les phénomènes 
les plus divers, quelle que soit la lumière employée. 

Nous regarderons uniquement les rayons qui nous vien- 
nent directement du soleil. 



IV 

Les rayons solaires, quoique invisibles, se manifestent 
cependant d'une manière assez saisissable. 
Le mot rayon exprime Tidée de la divisibilité à l'infini 
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de la masse rayonnante, masse ou onde de rajops deve- 
nant visible sur la terre comme luiaiière faite. 

Nous nous servirons de ces mots, rayon, masse, on 
onde selon nos besoins, tous expriment également qu'une 
force énorme nous environne et nous accable de sa toute- 
puissance. 

Pour élucider les expériences de l'optique, on avait 
besoin de faisceaux, de pinceaux, d'un seul rayon, d'un 
atome de rayon ou de lumière, d'un point lumineux. En 
réalité toutes ces choses n'existent pas, et notre idée d'un 
atome de matière ne peut pas s'appliquer à la lumière. 

Arago remarque que par le trou d'une aiguille il passe 
des millions et des millions de rayons liés ensemble dans 
un seul ; c'est pour l'épaisseur. Laissez passer ces rayons 
par cette petite ouverture pendant un millième de seconde, 
et ils auront quatre-vingts lieues; c'est pour la longueur. 

Ce rayon ou point lumineux est tout simplement 
l'image du soleil, 

tfi^ rayons solaires qui éclairent k la ÏQk tout un 
bémij^pbère d'une planète, quelle que soit sa grancteur^ 
agissent de la même manière aur un gritjn desa^lo; 
agrandi jusqu'aux dimensions de notre globe? il. présen- 
terait des chaînes de montagnes plus hautes et plys éten- 
dues que celles de la terre, et les rayons solaires montre- 
raient les mêmes phénomènes de lumière et de chaleur; 
tombés sur le grain de sable, ils sont encore des masses, 
des ondes de rayons. Qu'on s*imagine un autre grain de 
sable un million de fois plus petit, on a les mêmes phéno- 
mènes, toujours des masses et des ondes de rayons, qui 



Digitized by 



Google 



CONCLUSIONS. 87t 

deviennent lumière et chaleur, Téolairent et le cbAufent 
En conservant l'idée des rayons, on est QondiiH i 
l'idée du rayonnement, tandis qu'en pensant aux piossQS 
^ux ondes, œ rayonnement n'existe pas ; il y «Mr^ de 
contours, des formes, des étendues de lumi^ret Lq roypq 
nement n'est pas d'ailleurs une réalité, il n'est qu< 
l'effet optique de la distapce. 



Nous disons : la lumière sur la terre est l'effet, le 
rayons splaires sont la cause. Les rayons deviennent lu 
mière en venant en contact avec une msttière quel- 
conque, matière en repos ou en mouvement. 

IjBs rayons marchept vers la terre, quelle qi}Q soit ^ 
position dans ^on orbite, ils marchent avec leur vitess 
en ligne droite, jls .^ont dope ébrftplés par la pîQindr 
résistance, déviés p^r la rpfrft^tiop, reppHs§és par la ré 
flexion. 

A^veç l'ébranlppieot ou, si l'on vput, avec la vibr^tipi 
les rayons coramepoept à se modifiQP? et il est poqç§ 
vable que le premier degré de la IpipièriB se forpae 4(^à 
qpoiqpe jnyipible. 

Cbaqpp résistapce affaiblit la vitesse des rayons proppï 
tionnellemept. C'egt cç commencement de la transforma 
tjon des rayons qui probablement a fait naître l'idée d 
Téther et son application à l'optique ; conception suivan 
laquelle l'éther doit donner la première impulsion au 
rayons par vibration ou ondulation, et les transfornae 
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en lumière. Du moins on ne i>eut pas allribuer un autre 
sens à cette partie théorique de l'optique concernant la 
lumière. 

Quoiqu'une certaine classe de phénomènes optiques 
s'adapte parfaitement à l'hypothèse de Téther, il semble 
que ces phénomènes, restant les mêmes, s'expliquent tout 
aussi bien dans la supposition d'un ébranlement quelle 
qu'en soit la cause. 

L'hypothèse de l'éther compte autant d'adversaires que 
d'adhérents. C'est une idée, c'est à prendre ou à laisser. 

L'hypothèse d'ailleurs n'est pas restée à l'idée primi- 
tive, et elle a subi des modifications. Dans l'origine, 
l'éther était d'une subtilité extrême, il surpassait en 
puissance la chaleur, la lumière et l'électricité, en inten- 
sité toutes les forces connues ou inconnues, c'était en un 
mot la force universelle. Plus tard il s'est fait un peu 
matériel, il a acquis une densité capable de résister aux 
corps célestes dans leur marche ; il est devenu un milieu 
ambiant faisant opposition au vide. Toutefois on n'a pas 
encore dit qu'il égale l'atmosphère terrestre, qui elle, sans 
hypothèse, réfracte les rayons solaires. 

Dans la théorie de l'ondulation, par exemple, l'éther est, 
d'une part, tout à fait immatériel, il est ce qu'on appelle 
impondérable, il est le vide même ; nous pourrions de- 
mander à quoi bon deux sortes de vide? D'autre part, 
l'éther doit faire vibrer les rayons, il est donc matériel, 
il est résistant, il est pondérable. Du moins avons-nous 
une hypothèse hermaphrodite. 

Les rayons réfractés par ralmosphère ne sont pas en- 
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core de la lumière; il faut pour la produire, pour la faire 
visible, ou des réfractions réitérées ou la réflexion. 

VI 

Il y a deux manières bu modes pour la transformation 
des rayons solaires en lumière. Dans tous les deux nous 
trouvons en même temps la production de la chaleur en 
proportion permanente, et invariable avec l'intensité delà 
lumière. 

La lumière et la chaleur produites par la réfraction et 
par la réflexion peuvent se trouver dans des modifica- 
tions différentes encore inconnues. Si nous ajoutons que 
la troisième personnification des rayons solaires, Télec- 
tricité ,se rencontre aussi et nécessairement dans toutes les 
modifications, nous sentirons les difficultés à surmonter 
par la science. 

Les deux modes de production mènent aux mêmes 
résultats, sauf les transitions délicates qui sont percep- 
tibles dans les phénomènes de la réfraction, et qui ne se 
montrent pas par la réflexion, preuve [évidente de Tin- 
flueoce de la force résistante. 

Dans les phénomènes surprenants produits par les ex- 
périences diverses de Toptique, ces deux modes sont sou- 
vent entremêlés; par exemple, l'interférence, les figures 
de Frauenhofer se font par le mélange de la réfraction 
avec la réflexion; d'autres fois ces deux modes se combi- 
nent différemment, et il est évident que dans la plupart 
des cas, la lumière est accompagnée de plus ou moins de 
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cbateui* et d'électricité, ce qui 4éterroia(? les variations 
des phénomènes. 

Nous pouvons donc dire qu'il y a trois grands moments 
de résistance aux rayons en mouvement ; ébranlement 
préalable qui est déjà une déviation, convergence par la 
réfraction et choc par la réflexion. 

Les rayon» solaires, pour arriver à la terre, reocontrent 
dans son extrême limite et sa moindre densité l'atmofrr 
pbère, et ils sont ébranléi, ensuite ils la ti^vwswt m 
entier, ce qui les dévie et les force à se converger un peu. 
Pendant ce trajet ils perdent considérablement de leur 
vitesse, mais ils e» conservent encore assez pour traverser 
les corps diaphanes et pour donner ainsi les phénomènes 
de la réfraction. Dès qu'ils viennent m coqtact avec des 
matières opaques, quelle que soit ailleurs leur densité, la 
réflexion est imminente, la lumière se fait. 

Tandis que la réfraction nous montre des modificatimip 
subtiles, oamme la production des couleurs, la réflexion 
transforme simplement les rayons en lumière. 

Ce qti'on a{)pell6 la lumière blanebe, c'est en général, 
dans son état normal^ 1^ lumiène du solejl d'uBd intent 
site moyenne. La réfraction transforme lentement les 
rayons en lumière, tandis que l'effet de la réflexion est 
instantané. 

La réfraction pnoduit une infinité de pbébomènes, de 
combinaisons, tandis que la réflexion ne donne qu^une 
seule espèce de lumière selon les corps réfléchissants, 
sous dçs condition^ que nous allons examiner. 
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VU 



Nous avons déjà remarqué que la lumière doit oéces- 
sairement se produire par rentre-frottemeut des rayons, 
et que la lumière déjà faite peut ôtre traversée par cea 
mêmes rayons sans en ressentir aucune variation, de 
même les lumières d'intensité diverse peuvent s^entre^ 
traverser sans se modifier : elles se mêlent, elles se eon^i 
fondent. 

Pour qu'il y ait frottement entre les rayons, il faut 
qu'ils soient forcés de quitter leur paralléllisme, il faut 
qu'ils changent leur route. 

Nous savons que le maximum de la lumière et de la 
chaleur se produit dans le foyer par réfraction et par ré^ 
flexion. On pourrait observer à priori que les intensités 
sont différentes, et qu'il est probable que la lumière et Iti 
chaleur ^nt plus fortes dans le foyer par réflexion, 

Quoique sur la terre se trouve de la lumière et dQ la 
chaleur produites par la réfraction, la presque totalité se 
fait par la réflçxipp. ^p §ffet, lep rayons solvrep trouvant 
partout des concavités, des miroirs pour se converger dan$ 
des foyers à l'infini. 

La poussière flottante dans nos chambres reste invi'* 
sible, quel que soit le degré de la lumière déjà faîte. Un 
rayon entrant par une petite fente rencontre CQtte pous- 
sière et se fait lumière. 

On peut s imaginer le travail immense des rayons tom- 
bant en masse sur Thémisphère terrestre. 
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Dès le momeut que les rayons cessent de tomber sur 
l'un ou l'autre point de la terre, soit par l'effet de rota- 
lion, soit par l'effet d'une interposition quelconque, la 
lumière et la chaleur ne se font plus sur ce point. 

De cette production interrompue il suit que la lumière 
et la chaleur n'existent pas pour nous, si elles ne se pro- 
duisent continuellement, et que, sans un renouvellement 
suivi, toutes les deux se perdent entièrement. Pour que 
nous voyions la lumière, pour que nous sentions la cha- 
leur, il faut qu'elles se fassent autour de nous, parmi 
nous, devant nous. 

Au milieu des phénomènes journaliers de la lumière, 
notre attention est pour ainsi dire déviée, sans cela nous 
pourrions nous convaincre bientôt que ce qui se passe 
sur la teiTe par rapport à l'éclairage de notre hémi- 
sphère, se passe absolument de la même manière sur les 
autres planètes, et une observation tant soit peu exacte 
de la lune pendant vingt-sept jours, donnerait une expli- 
cation plus complète du phénomène qu'un volume de 
raisonnements. 

L'effet de l'interruption du travail des rayons sur un 
lieu donné de la terre, au point de vue de la connexion 
intime de la lumière et de la chaleur, apparaît surtout 
pendant une éclipse du soleil par la Itine. 

Tout le monde sait, en effet, que de l'occultation gra- 
duelle du disque solaire résulte la diminution graduelle 
de la lumière et de la chaleur. Ce phénomène inévitable 
de décroissance d'intensité de la lumière et de la chaleur 
se montre, malgré que l'espace occupé par l'ombre 
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lunaire soit très petit, malgré que, non loin c)e Tobserva* 
teur, la lumière et la chaleur continuent de se produire, 
malgré que la terre conserve sa chaleur et que Tatmos- 
phère lui-même reste chauffée pendant assez de temps. 
L'interposition des nuages fait le même effet. 

Nous aurons encore des preuves plus irrécusables que 
la lumière et la chaleur se produisent nécessairement à la 
surface terrestre par les rayons solaires tombant sur 
elle. 

VIII 

Les intensités de la lumière et de la chaleur étant 
dans un rapport constant, subiront les mêmes variations, 
quelle qu'en soit la cause. 

En partant de Téquateur où elles trouvent leur maxi- 
mum, les intensités décroissent graduellement jusqu'aux 
pôles où elles arrivent à leur minimum. Nous verrons 
comment les exceptions à cette règle générale prouveront 
notre thèse. 

Les angles jouent le premier, le principal rôle dans la 
production de la lumière. La science nous apprend que 
Tangle de réflexion est égal à l'angle d'incidence. Les 
rayons solaires qui tombent sur la terre sous un angle 
rebondissent donc avec le même angle. 

Cette loi des angles de réflexion est une loi invariable 
de la mécanique qui s'applique à tous les corps tombant 
sur des surfaces. 11 est donc évident que les rayons 
solaires, venant en masse dans une direction déterminée, 
tomberont sur la terre et rebondiront de la même 
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manière que, par exemple, l'atmosphère, Teau, le mer- 
cure, le sable, les grains de plomb et même des boulets 
de canon. 
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angles croissent, ils croissent depuis iéro jusqu'à 90 de- 
grés. Plus l'angle d'incidence s'accrott, plus l'intensité de 
la lumière et de la chaleur produites décroît ; plus les 
angles deviennent grands, plus les rayons réfléchis 
devenus lumière sont longs. 

GhâquiB rayon en tombant sur la sphère rencontrera 
une denil-circonférence d'angles de réflexion égaux, ce 
qui le force à se réfléchir suivhnt uh demi-cône renversé* 
Considérés dans leur ensemble autour du point central, 
les rayons réfléchis décriront des demi-cônes creux ; ces 
cônes s'ouvrent et se déplient en grandissant avec les 
angles; arrivés à 45 degrés, ils sont horizontaux, et un 
seul rayon forme un plan lumineux de plus de deux mille 
lieues carrées. Mais à 45 degrés il tombe une infinité de 
rayons, et, par conséquent, une infinité de demi-cercles se 
couvriront les Uns les autres comme autant d'éventails, ils 
repréisenteront la couche de la lumière parallèle à l'ho- 
fizon. 

En dépassant 46 degrés les rayons réfléchis s'allongent 
toujours de plus en plus, et en arrivant aux pôles, ils de-« 
viennent parallèles aux rayons solaires qui passent sans 
toucher à la terre et qu'on appelle rayons rasants. 

Le lecteur pourra compléter ce qui manque à notre des- 
cription; en résumé, pour qUe l'hémisphère soit éclairé, 
il ikut que des couches à l'infini forment ainsi la ma^e 
d'onde de lumière entourant la moitié de la terre. 

La figure géométrique de la masse lumineuse est un 
hémisphère aplati, dont le pôle déprimé se trouve dans 
le point central. La terre se trouve ainsi au milieu des 
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flammes, flammes de lumière qui restent constantes pen- 
dant qu'elle se tourne autour de son axe. 



L'intensité de la lumière et de la chaleur dépend donc 
des angles» comme la longueur des rayons en dépend elle- 
même ; elle décroît selon que les rayons s'allongent. 

Pour se donner ridée de Taflaiblissement graduel, ima- 
ginons-nous uu disque projeté par la lumière la plus 
faible, disque lumineux invisible; un second disque pro- 
jeté sur le premier pourra devenir perceptible; supposons 
que ce second disque soit d'un diamètre un peu plus petit 
que le premier, et que d'autres disques de diamètres dé« 
croissants viennent le recouvrir, ils devieôdront de plus 
en plus brillants ; par l'intinité des couches ^ales on par- 
viendra jusqu'au point central qui représentera le maxi- 
mum d'intensité ; en partant du centre, le disque décroîtra 
graduellement jusqu'à ce qu'il devienne invisible dans ses 
contours. . 

C'est l'image générale de la croissance et de la décrois- 
sance graduelles d'une intensité quelconque, soit de lu- 
mière, soit de couleur, d'une densité quelconque, soit 
d'atmosphère, soit de gaz, soit de fluides, soit de corps 
quelconques; c'est l'image enfin de l'attraction elle- 
même : intensités et densités, toutes et toujours inverse- 
ment proportionnelles avec le carré des distances. 

Nous avons regardé la fonction des angles en général, 
en supposant une sphère régulière, homogène et polie. 
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La terre est aplatie, elle est composée de substances di- 
verses répandues à sa surface, elle est pleine d'aspérités 
qui présentent des angles différents aux rayons. 

Par sa rotation, la terre amène à ces rayons toujours 
d'autres angles, toujours d'autres substances; par sa mar- 
che dans son orbite elle présente au soleil des hémisphères 
nouveaux, et nous concevons que, même en regard de 
l'effet des angles seuls, les variations de l'intensité de la 
lumière et de la chaleur doivent être infinies. 



XI 



Selon l'idée que nous avons émise,, idée en concordance 
d'ailleurs avec les expériences, la lumière se fait par 
l'ébranlement, par le frottement, par la déviation, par le 
choc des rayons; son intensité est donc en propor- 
tion avec la grandeur de l'ébranlement et avec l'impé- 
tuosité du choc. Il s'ensuit que, plus les corps ont de 
dureté ou de densité, plus les rayons tombés sur eux de- 
viennent promptement lumière et chaleur, et nous pou- 
vons dire en général que l'intensité de la lumière et de 
la chaleur est en proportion permanente et directe avec 
la densité des corps sur lesquels les rayons tombent, les 
autres conditions restant les mêmes. 

Les phénomènes de la lumière produite par réfraction 
sont étudiés par l'optique avec prédilection ; les expé- 
riences innombrables faites par les hommes les plus émi- 
nents de la science ont amené à des résultats frappants, 
qui permettent de jeter un regard sur la nature merveil- 

19 
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leuse de la lumière. Presque tous les corps organiques et 
inorganiques ont été tour à tour passés en revue, et par- 
tout on a eu des différences, des variations, des change- 
ments, des modifications. 

De ces expériences, souvent d'une finesse admirable, 
on peut tirer comme résumé une conclusion générale, à 
savoir, que les modifications dans les substances réfrin- 
gentes déterminent des modifications dans la lumière. 
Quel que soit le changement physique, mécanique ou chi- 
mique, soit à l'extérieur, soit dans l'intérieur des sub- 
stances ou des corps, quelque petite que soit la variation 
des angles extérieurs ou intérieurs, des densités des cou- 
ches différentes, des affinités chimiques, des mélanges phy- 
siques ou chimiques, n'importe, on a des modifications 
dans les phénomènes de la lumière ; ajoutons que chaque 
degré diflérent de la température modifie les modifications. 

Ce qui se passe par la réfraction doit se passer par 
la réflexion dans les limites que nous avons déjà indi- 
quées. 

Il y a donc une puissance réflective et un pouvoir ré- 
flectant pour la matière ; il doit y avoir un indice de ré- 
flexion. Pour nous, qui regardons la distribution de la 
lumière sur la terre, la réflexion surtout a la plus graude 
importance. 

L'eau, par exemple, substance si répandue dan^ le sys- 
tème, et qui couvre les deux tiers de la surface terrestre, 
est un élément trop considérable, en regard de la produc- 
tion de la lumière, pour être négligé. 

Cet élément se montre dans quatre états difiereuts, 
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qui, pris séparément, donnent chacun une série de mo- 
difications. 

Les vapeurs aqueuses réfléchissent, réfractent, décom- 
posent, diffractent et contiennent la lumière ; leur densité 
et leur température font varier tous ces phénomènes. 
L'eau à l'état liquide est pourvue, mais à un degré diffé- 
rent, de toutes les qualités modifiantes des vapeurs ; nous 
savons, par exemple, que les rayons ne pénètrent plus 
dans Teau si l'angle d'incidence surpasse 48° 35', d'où 
il suit que les rayons passant cette limite sont réfléchis 
^t deviennent lumière faible. A l'état de neige, l'eau est 
cristallisée. Ces cristaux sont différents selon la tempéra- 
ture; les angles, par conséquent, varient et réfléchissent 
diversement. La neige réfracte encore une portion des 
rayons. A l'état de glace, l'eau est solide, inégalement 
dense et diaphane, selon la température ; elle transmet et 
retient une portion des rayons et réfléchit l'autre dans la 
direction de ses angles. 

Dans tous ces quatre états, l'eau a la qualité éminente 
de donner des couleurs. 

' Toutes les substances donc répandues à la surface ter- 
restre, sans exception, contribuent à la production de la 
lumière et de la chaleur, selon leurs angles et selon leurs 
densités. 



XII 



Nous avons un troisième élément modifiant des plus 
curieux, la couleur. Ici c'est la lumière qui agit sur elle- 
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même. L'expérience journalière nous en donne la pre« 
mière idée. 

Si nous prenons maintenant deux corps égaux, d'une 
figure égale, d'un poli pareil, d'une densité, d'une tem- 
pérature et d'une couleur semblables et de même incli- 
naison, les rayons tombants doivent être réfléchis par 
chacun absolument de la même manière, et ils doivent 
produire la même somme de lumière et de chaleur. Dé- 
polissons l'un, il y aura modification ; il en sera de même 
si nous changeons la couleur, la température, etc., etc. 
Nous voyons que le même corps peut fture varier à l'in- 
fini la lumière. La science nous apprend qu'on peut ra- 
mener l'intensité au même degré en combinant les élé- 
meiUs influents deux à deux, trois à trois, etc., etc., et 
aussi la faire varier. 

Tout le monde connaît, par exemple, que dans les 
grandes villes les rues nous présentent des intensités dif- 
férentes de la lumière et de la chaleur, selon leur situa- 
tion ou leur direction, et selon les élévations ou distribu- 
tion des bâtiments ; c'est TefFet des angles. Si nous nous 
plaçons devant des maisons construites avec des ma- 
tériaux différents, avec du granit, du marbre, de 
la pierre légère, de la brique, de la terre, du bois, de la 
paille, etc., etc., nous ressentons devant chacune d'elles 
une autre température, nous voyons une autre lumière : 
c'est l'effet des densités. Si nous changeons la couleur, 
nous changeons également la lumière. 

Tous ces phénomènes servent à démontrer que la lu- 
mière et la chaleur se font partout où les rayons ren- 
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contrent une résistance, et que leur intensité dépend de 
la combinaison des éléments influents. 

Parmi ces éléments, dont le nombre nous est inconnu, 
nous pouvons ranger le mouvement, dont Tirifluence sur 
la production de la lumière est incontestable. Un corps 
diaphane, par exemple, doué d'un mouvement rapide, 
ne transmet plus les rayons, il les réfléchit. On peut s'i- 
maginer qu'une sphère diaphane en rotation transmettra 
encore les rayons jusqu'à un certain degré de vitesse, 
passé lequel ils seront forcés de se réfléchir. 

L'eau en mouvement, par exemple, ne laisse plus pé- 
nétrer les rayons; sa transparence se perd et la lumière 
se fait. 

L'atmosphère en mouvement oppose une résistance 
plus forte aux rayons que dans son état de repos, et si ce 
mouvement est coordonné ou extraordinaire, les rayons 
sont diflTéremment déviés de leur route. Il est encore à 
remarquer que l'atmosphère, dans cet état, colore la lu- 
mière naissante ou déjà produite, et que sa couleur favo- 
rite est la couleur rouge, plus ou moins rosée, plus ou 
moins jaunie. 

XIll 

Si nous nous étendons un peu longuement sur ce su- 
jet, ce n'est pas à cause de sa nouveauté ; ce que nous 
traitons est déjà bien connu, mais le haut intérêt que 
nous attachons à la production de la lumière sur la terre 
nous excusera, et encore pensons-nous que les notions sur 
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ce sujet ne sont pas peut-être données d'une manière 
assez élémentaire. 

La production de la lumière et de la chaleur par Teau 
mérite d'être regardée de près. 

L'eau est rarement en repos; les lacs mêmes, quoique 
souvent entourés de montagnes, se trouvent le plus sou^ 
vent en agitation. 

Supposons qu'une partie de l'Océan soit en repos. Les 
rayons solaires pénétreront dans les profondeurs, 1** selon 
le degré de la transparence ; 2° selon la densité , et 3"* se- 
lon les angles d'incidence. Nous faisons abstraction de la 
température. 

Si l'eau est peu profonde et parfaitement limpide, on 
voit le sol : dans ce cas les rayons traversent la masse en- 
tière de l'eau, et la lumière se fait par réflexion sur le sol 
même au-dessous de l'eau, qui préalablement a réfracté 
les rayons entrants. . 

Si l'eau est plus^ profonde et que, malgré sa pureté, le 
spl ne se voie plus, les rayons pénètrent jusqu'à ce que 
la densité'soit capable de les réfléchir. 

Les rayons pénètrent dans l'eau en raison inverse des 
angles d'incidence. Les rayons verticaux arrivent aux plus 
grandes profondeurs relatives^ ces profondeurs décrois- 
sent avec l'augmentation des angles d'incidence ; sous 
l'angle de 48 degrés les rayons effleurent la surface de 
l'eau, avec l'angle de 48%35 ils se réfléchissent, 
s II s'ensuit qu'une partie de la lumière se fait dans l'eau 
par des réfractions successives dans des couches diffé- 
rentes et finalement par la réflexion, k des profondeurs 
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déterminées, et que l'autre partie se fait simplement par 
la réflexion à la surface. 

La lumière produite dans l'intérieur des eaux ne sort 
pas totalement, une partie est retenue par Peau, Il est 
donc concevable qu'en comparaison avec les corps opa- 
ques et denses, l'eau ne donne que de faibles intensités d6 
lumière, soit dans son intérieur, soit à sa surface. La cha« 
leur produite avec la lumière est en grande partie retenue 
par l'eau. 

Nous devons remarquer que ce n'est pas l'eau seule 
qui retient la lumière ; selon l'opinion des savants les plus 
distingués, il n'existe pas un corps qui ne contienne une 
certaine portion de lumière. On pourrait en conséquence 
dire que, s'il y a une chaleur latente, il doit y avoir aussi 
une lumière latentei comme il y a une électricité latente, 
c'est-à-dire que ces forces sont et restent en connexion 
inséparable dans tous les corps, dans toutes les matières, 
dans tout l'univers. 

Si la neige et la glace font des couleurs, c'est que la 
réfraction s'en mêle : la lumière se colore en général 
dans toutes les intensités, mais surtout dans ses intensités 
considérables. Les couleurs des masses de lumière distri-* 
buées sur la terre sont dans une liaison intime avec les 
éléments qui contribuent à les produire. 

En parcourant les divers climats, en regardant altep- 
nativement la nature et la configuration du sol, les sub« 
stances distribuées à la surface, en comparant les tempé- 
ratures des saisons, on parvient à saisir la cause des 
couleurs perceptibles et distinctes de la lumière. 
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Les étoiles comme les planètes se montrent avec des 
couleurs différentes, et ces couleurs doivent avoir la 
même origine, la même cause, soit que les corps célestes 
aient une lumière propre, soit que leur lumière soit em- 
pruntée ou réfléchie. Quant aux planètes, la couleur de 
leur lumière réfléchie doit dépendre de la nature et de la 
densité de leui*s substances. 

XIV 

Pour se faire une idée de la distribution de la lumière 
et de la chaleur sur la terre, il faut se rappeler avant tout 
que la lumière comme la chaleur se perd. La lumière 
se perd instantanément dès qu'elle cesse d'être produite, 
la chaleur reste un peu plus longtemps sous des condi- 
tions que nous verrons, mais elle aussi se perd. La con- 
dition nécessaire est donc que la lumière doit se faire 
toujours et qu'elle est toujours nouvelle. C'est absolument 
comme un feu d'artifice : autant qu'il y a des nuttériaux 
pour continuer le spectacle, autant il dure. Il s'ensuit que 
la lumière et la chaleur ne se trouvent sur la terre qu'au- 
tant qu'elles y sont produites, et seulement dans des 
quantités proportionnelles aux forces productrices. 

Il est peut-être superflu de remarquer que nous fai- 
sons abstraction de la chaleur intérieure de la terre, et 
que nous regardons seulement exclusivement la produc- 
tion permanente faite par les rayons solaires. 

Cette production s'efiFectue à la surface terrestre. Eh 
cherchant la quantité probable de la lumière et de la cha- 
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leur, nous ne devons pas oublier qu'il y a souvent inter- 
ruption, c'est-à-dire que sur certains points les rayons 
peuvent se trouver interceptés par des substances ou ma- 
tières qui les empêchent de tomber. Dans ce cas, la lu- 
mière et la chaleur produites atteignent rarement la 
surface terrestre et ne peuvent pas être comptées. Si, par 
exemple, le ciel est couvert, la lumière et la chaleur se 
font par et sur les nuages. Supposons que cet état persiste 
pendant quelques jours sur une étendue de quelques lieues 
carrées; sur ce point de la terre et pendant ce temps, ni 
lumière ni chaleur ne se font à la surface, et ce qui se 
produit dans Tespace ou dans l'atmosphère, ne descend 
pas à rhorizon. 

Nous savons qu'il est presque impossible que dans le 
même lieu la lumière et la chaleur restent constantes pen- 
dant deux jours consécutifs seulement. Nous ne pouvons 
pas avoir ridée d'une quantité probable de lumière et de 
chaleur, par exemple pendant un an, puisque cette idée 
supposerait une production égale et non interrompue, ce 
qui n'existe pas. 



XV 



Nous avons regardé l'effet des angles sur une sphère 
réguhère ; s'il n'y avait pas d'autres influences, la dimi- 
nution des intensités à partir de l'équateur serait gra- 
duelle et constante jusqu'aux pôles : nous verrons qu'il 
n'en est pas ainsi, mais en général nous pouvons cepen- 
dant regarder l'effet des angles comme la cause première 
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de la distribution inégale de la lumière et de la chaleur 
sur la terre. 

Les aspérités de la surface par leurs configurations di«- 
verses et par leurs densités différentes, feront sans aucun 
doute les plus grands effets. Supposons, par exemple, des 
montagnes groupées de manière à se présenter aux 
rayons comme des miroirs concaves ; n'est*il pas naturel 
qu'il en résultera une intensité considérable de la lumière 
et de la chaleur? Cette sorte de configuration se trouve 
partout sur la terre, aussi bien dans les hauteurs que dans 
les plaines, ou dans les déserts au milieu des sables : par* 
tout les rayons trouvent des concavités sphériques qui, eu 
déterminant leur convergence, produisent des intensités 
plus ou moins grandes. Les élévations parallèles produisent 
des réflexions successives, et s'éclairent mutuellement en 
rehaussant ainsi la lumière et la chaleur. Dans les vallées 
presque fermées le phénomène est assuré; il y a donc 
une infinité de variations et de modifications. 

Par les observations thermométriques faites à Thorizon, 
on a établi les lignes isothermes; le lecteur voit qu'on 
pourrait les remplacer par une détermination géométrique 
de la configuration de l'écoroe terrestre,. et par des con- 
naissances géologiques et physiques, — la lumière et la 
chaleur étant dans une proportion permanente, — on 
aurait ainsi à la fois les lignes isophores et isothermes. 

XVI 

Si c'était la lumière même, la lumière toute faite qui 
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nous viendrait du soleil, ces phénomènes d'intensité ne 
pourraient se montrer, parce qu'il est établi et sulBsam- 
nient prouvé que le disque solaire nous envoie de toutes 
ses parties invariablement la même quantité de lumière 
et de chaleur. 

Il serait donc impossible de concevoir comment cette 
lumière toujours égale du soleil pourrait subir sur la 
terre des modifications à l'infini. 

Depuis Newton la science s'est emparée de la lumière, 
elle est parvenue à prouver que les rayons solaires subis- 
sent des transformations de toutes sortes. Il est établi que 
la première se fait par la réfraction qui comprend déjà 
la vibration et l'ébranlement préalable des rayons. 

En effet, l'arc^en-ciel se fait par les rayons qui ne sont 
pas encore tombés à la surface terrestre ni sur aucun 
corps opaque ou matière d'une densité capable de réflé-* 
chir; il n'y a donc pour produire l'effet éblouissant que 
réfraction par Tatmosphère, puis réfraction subséquente 
par les vapeurs, et très peu de réflexion par ces mêmes 
vapeurs. 

Une autre sérié de niddificatiods se fait encore par le 
passage des rayons à travers les substances diaphanes. La 
densité, l'épaisseur, la figure, la composition physique 
ou chimique de ces substances déterminent des phéno- 
mènes optiques sUperbes, obtenus par des expériences 
souvent ingénieuses. Vienne la réflexion, les rayons se 
transforment par la secousse en lumière, la chaleur s'y 
joint, c'est ce qu'on appelle la lumière blanche, qui ne se 
décompose plus. 
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Le'rapprochement, la convergence des rayons, leur réu- 
nion dans le foyer, produisent le maximum de l'effet. La 
lumière ainsi condensée se jaunit par la chaleur. Ici finit 
l'action ; la lumière est faite, elle ne se transforme plus. 
Si la lumière nous venait du soleil elle devrait être perpé- 
tuellement dans ce dernier état, lumière de foyer, et 
l'optique n'aurait aucun phénomène à contempler. 

XVII 

Les notions sur la distribution de la lumière et de la 
chaleur sur la terre et sur les variations de leurs intensités, 
resteraient très imparfaites, très défectueuses, sans la con- 
naissance de l'atmosphère et de ses propriétés. Nous sa- 
vons que c'est un élément capricieux, très inquiet, et qui 
tend toujours à défaire ce que font les autres éléments. 

Comme enveloppe de la terre, l'atmosphère sert de 
couverture pour la chaleur, et jusqu'à un certain point 
pour la lumière. 

Tout ce qui se passe à la surface terrestre doit se passer 
en même temps dans l'atmosphère; jamais elle ne se 
déplace pour aucun phénomène; elle veut tout voir, tout 
connaître. 

C'est par elle que les rayons solaires se décident à de- 
venir lumière; c'est elle qui donne asile aux rayons ré- 
fléchis devenus lumière , c'est elle qui garde la chaleur 
produite, c'est elle qui fournit à l'observation la mesure 
des intensités, c'est elle enfin qui en dernière instance 
détermine la valeur des modifications de la lumière et de 
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la chaleur qui restent en proportion avec ses densités, 
C'est en conséquence de c^ rapport que la lumière et la 
chaleur diminuent avec la densité de Tatmosphère. 

Ainsi, pour notre vision, pour notre sensation, Tinten- 
site de la lumière et de la chaleur dépend de la densité de 
Tatmosphère, les autres conditions restant égales. Que 
d'autre part cette densité de l'atmosphère décroisse avec 
les hauteurs, ce n'est contesté par personne. 

La lumière ou en général un phénomène lumineux 
s'affaiblit donc selon que la densité de l'atmosphère dé- 
croît, indépendamment de la loi optique sur le carré des 
distances. Mais en examinant un peu la décroissance des 
densités atmosphériques, on se cx)nvaincra bientôt qu'elle 
aussi est liée aux carrés des distances. 

La lumière se trouvant à l'horizon s'affaiblit aussi avec 
la distance, quoique nous la voyions à travers une atmos- 
phère d'égale densité. Ici l'accumulation des mêmes 
couches produit l'effet optique des densités décroissantes; 
mais nous ne devons pas oublier que l'atmosphère dans 
ses couches inférieures contient une quantité des sub- 
stances hétérogènes. 

C'est par l'atmosphère que nous voyons la lumière 
déjà produite, mais jamais nous n'apercevons les rayons 
solaires. Si nous voulons absolument les regarder, il faut 
que nos yeux se dirigent vers le soleil ; mais alors ces 
rayons pénètrent dans notre télescope délicat,, s'y con- 
vergent dans le foyer et nous aveuglent tout simplement. 
Nous pouvons impunément regarder le soleil couchant 
ou levant, mais tout près de l'horizon seulement, parce 
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qu'une illusioti optique ne nous envoie pas de rayons. 

I^ lumière et la chaleur contenues eu même temps 
dans l'atmosphère offrent des différences. Tandis que 
l'atmosphère en mouvement emporte avec elle la chaleur, 
la lumière reste à sa place, tout en se laissant un peu 
dévier. La raison en est que l'atmosphère est chauffée, 
mais non pas éclairée. 

Nous avons vu que plusieurs observateurs ont remarqué 
que les queues des comètes quelquefois semblent comme 
agitées par les vents, qu'il y a des comètes dont la queue 
se trouve détournée de sa position ordinaire. Eh bien ! 
si les comètes se trouvent dans l'atmosphère terrestre, 
parmi les couches en mouvement, l'agitation des queues 
pourra être une réalité, comme leur détournement. 

Le phénomène de l'agitation de la lumière se montre 
partout aux observateurs habiles, dans l'aurore boréale, 
dans la lumière zodiacale, dans la couronne lunaire pen- 
dant les éclipses totales, etc., etc. Comme nous l'avons 
suffisamment remarqué à propos des comètes, la lumière 
se produit continuellement, et cette production continue 
s'aperçoit. 

Mais tous ces phénomènes de la lumière, sans excep- 
tion, ne bougent pas, ils restent à leur place, là où ils ont 
été produits, et si nous les voyons marcher comme les 
comètes, par exemple, et la lumière zodiacale, ce ne sont 
pas eux qui sont en mouvement, mais bien la cause qui 
les fait naître. 

Nous tenions à constater que la lumière ne se laisse pas 
emporter par l'atmosphère en mouvement, comme se 
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laisse réellement emporter la chaleur. Un autre phéno- 
mène semble appuyer notre remarque, que la lumière et 
ia chaleur se comportent différemment dans l'atmo- 
sphère. 

La chaleur étend, dilate tous les corps, quelle que soit 
leur densité ; elle pénètre toutes les substances, elle étend 
et dilate considérablement l'atmosphère. Cet effet de la 
chaleur nous mène à la pensée qu'elle occupe effective- 
ment un espace, et que, par conséquent, elle est plus ma- 
térielle que la lumière, qui ne manifeste rien de pareil. Si 
on dit que ce sont les molécules de l'air qui sont éclairées, 
on ne veut nullement entendre que par l'éclairage ces 
molécules subissent une altération appréciable. 

Ces considérations nous montrent que l'élément uni- 
que, les rayons solaires, se dualise, et que la lumière et 
la chaleur, malgré leur union intime, peuvent produire 
des phénomènes dissemblables, indépendants les uns des 
autres. Ainsi, malgré leur connexion inévitable, les trois 
puissances, l'électricité, la lumière et la chaleur, peuvent 
se séparer; mais qu'on les considère soit isolées, soit 
réunies, toujours est^il qu'elles nous ramènent fatalement 
à leur grand principe, les rayons solaires. 

XVIII 

L'atmosphère contient la lumière, et en la transmettant, 
elle nous la fait voir ; elle contient la chaleur, mais elle la 
répand. 

Lumière et chaleur perdent leur intensité en raisoa 
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des hauteurs atmosphériques, et fidissent par disparaître. 

La distributioQ de ces deux éléments sur la terre dé- 
pend donc aussi de Tatmosphère. Les limites des neiges 
s'expliquent surtout par elle. Ces phénomènes des neiges 
et de leurs limites seraient inexplicables si la lumière et 
la chaleur nous venaient du soleil. 

Malgré le maximum de la chaleur dans les régions 
équaloriales, les neiges perpétuelles existent. 

L'idée que ce sont les rayons obliques du soleil qui 
.ca.usent la diminution de la chaleur répandue égaleoient 
par l'astre lumineux, ne peut pas s'appliquer aux monta- 
gnes situées à l'équateur. Outre que les rayons tombent 
sur elles verticalement, à cause de leur plus grande proxi- 
mité du soleil^ elles doivent encore, selon les opinions 
d'aujourd'hui, recevoir plus de chaleur que toute autre 
portion de la terre. 

Nous savons que l'atmosphère se chaufiFe, qu'elle peut 
même monter à un degré assez élevé de température. Si 
la chaleur venait toute faite du soleil, l'atmosphère ter- 
restre devrait être chauffée partout également, parce 
qu'elle se présente tout entière par la rotation aux rayons 
qui la traversent partout dans la même direction. Il s'en- 
suivrait qu'aux pôles, l'atmosphère devrait être à la 
même température qu'à l'équateur. Dans ce cas, ce serait 
l'atmosphère qui, quoique mauvaise conductrice, chauf- 
ferait la terre. 

Le lecteur voit que, quel que soit le côté sous lequel nous 
regardions la question, nous arrivons au même résultat, 
à savoir, que la lumière et la chaleur se produisent sur la 
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terre, ce qui n'exclut pas qu'elles soient d'origine solairei 
mais ce qui exclut qu'elles nous viennent toutes faites. 

La distinction entre les rayons solaires et la lumière 
doit donc s'établir. 

Quand nous nous trouvons sur rhémisphëre éclairé de 
la terre, noits sommes au milieu des ondes de lumière 
produites autour de nous, et il est impossible que ùoui 
voyions une lumière plus faible que celle qui nous enve- 
loppe; cette lumière réfléchie par les surfaces nous appa 
ratt avec des intensités différentes selon notre entourage^ 
elle suit la direction donnée par les angles et dispardi 
dans cette direction. La longueur des rayons de lumière, 
comme nous l'avons vu, dépend des angles d'incidence, 
et il est probable que les rayons réfléchis au delà de 
/i5 degrés acquièrent une longueur qui peut dépasser la 
quatrième partie du rayon lerrestre? à peu près quatre 
cents lieues. 

Autant que la lumière se fait sur une partie quelcon- 
que de notre hémisphère, autant nous la Voyons, de près 
ou de loin, elle nous éclaire; mais sans être renouvelée, 
elle se perd. 

Si nous regardons le ciel à travers celte lumière^ 
nous ne voyons rien que cette même lumière ; si elle 
disparaît, les objets célestes deviennent visibles ^n pro- 
portion de leur éclat : preuve que l'intensité de la lumière 
produite autour de nous surpasse celle des corps célestes. 

En observant un phénomème céleste quelconque par 
un polariscope, toute lumière semble être polarisée, tant 
qu'il reste un peu ile lumière terrestre. On en a conclu 

'20 
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que la lumière terrestre, c'est-à-dire la lumière solaire 
sur la terre est fortement polarisée. 

XIX 

Il est généralement admis que l'atmosphère réfléchit 
la lumière, du moins on se sert des expressions a la 
lumière réfléchie par l'atmosphère, la lumière atmos- 
phérique. » 

La question est trop importante pour ne pas ôtre exa^ 
minée de près, et nous devons nous demander si lopinion 
est correcte. 

11 est possible que cette opinion ne soit pas peut-être 
une conviction, et que l'expression dont on se sert, ne soit 
qu'une espèce de locution pour dénoter une chose qu'on 
connaît être autrement. Cette sorte d'expressions indé- 
finies, de locutions usitées, d'abus même de mots, nous 
la rencontrons souvent dans les sciences. 11 est en effet 
difficile, d'une part, de trouver toujours lés mots propres 
pour exprimer clairement, précisément l'idée en rapport 
avec la nature de la chose traitée, et d'autre part, on est 
souvent contraint de conserver les expressions en usage, 
pour ne pas nuire à la simplicité et à la clarté des expli- 
cations, et aussi pour ne pas forcer le lecteur ou l'audi- 
teur par l'introduction de mots nouveaux à une espèce 
de déviation de la pensée. C'est là une des petites 
misères. 

Nous disons, par exemple, que le soleil se lève et qu'il 
se couche, malgré que nous sachions qu'il n'en est pas 
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ainsi ; mais la grandeur du phénomène impose à nos 
sens, et plutôt que de parier correctement nous aimons 
mieux accommoder le soleil à notre mftnière de voir. 
Mais quelle est la conséquence? C'est que pour ceu^c qui 
cherchent le soleil constamment autour de la terre, les 
phénomènes célestes, eu général, restent incompréhen- 
sibles, et que les résultats les plus magnifiques de Tastro-^ 
nomie ne peuvent pas pénétrer dans leur entendement. 

Heureusement que la question sur la réflexion de la 
lumière par l'atmosphère ne se trouve pas dans une 
position aussi désespérée. 

Nous disons que l'atmosphère terrestre ne réfléchit 
pas du tout la lumière, et qu'il est absolument impos* 
sible qu'elle la réfléchisse. La matière diaphane jusqu'à 
l'invisibilité ne peut pas réfléchir la lumière, elle la trans- 
met. Nous savons que l'atmosphère réfracte la lumière. 

On ne connaît pas un état d'atmosphère visible; sa 
propriété la plus éminente, la plus essentielle pour nous, 
c'est son invisibilité, d'où la conséquence qu'elle ne réflé- 
chit pas la lumière. 

Si nous cherchons des atmosphères sur les planètes, ce 
ne sera pas par leur visibilité que nous les trouverons. 

Si l'on dit que l'atmosphère réfléchit la lumière, la loi 
doit être générale ; l'atmosphère en entier, chaque partie 
de l'atmosphère doit également réfléchir toute lumière 
sans exception. 

Voudrait-on localiser le pouvoir réflectif de l'atmos- 
phère? Par où, dans quelle direction, dans laquelle de 
ses couches doit^elle réfléchir? Si elle réfléchit la lumière, 
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elle doit commencer ou dans sa couche supérieure limite, 
ou si vous préférez dans une couche un peu plus basse, 
ou n'importe dans quelle couche. 

Dans tous les cas, il en résulte une nuit éternelle ; ni 
le soleil, ni les étoiles, ni les planètes, ni rien au dehorsde 
la terre n'est plus visible, l'ensemble des lumières est ré- 
fléchi dans les cieux. 

Voulez- vous que la réflexion se fasse à Thorizon ? Dans 
un . seul instant nous sommes aveuglés tous, nous ne 
voyons que le soleil remplissant tout Tespace céleste : si 
vous parvenez à écarter le soleil, les étoiles, les planètes 
rempliront avec leur lumière votre entourage, et un seul 
réverbère suffira pour que vous ne puissiez voir autre 
chose. Voulez-vous enfin que ce soit une lumière spéciale 
et spécialement localisée que l'atmosphère réfléchisse? 
Choisissez, mais par votre choix vous avez déjà démontré 
que l'atmosphère ne peut pas réfléchir la lumière; elle 
la contient. — La lumière qui se fait sur la terre doit 
donc nécessairement se trouver dans l'atmosphère qui 
nous entoure, autant que cette lumière existe, autant 
qu'elle se produit. Quant à la lumière déjà réfléchie par 
la terre en dedans de l'atmosphère, elle n'a plus besoin 
d'être reréfléchie par cette même atmosphère pour de- 
venir largement visible. 

Avec la lumière venant du soleil et avec la réflexion de 
l'atmosphère, — même dans un degré très faible, — il 
est impossible d'avoir une nuit. En effet, la lumière ve- 
nant toute faite du soleil traverse l'atmosphère; quelque 
soit donc le point de la terre où nous soyons placés, même 
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au centre du cône d'ombre, il faut nécessairement que 
nous voyions la lumière et que la terre soit éclairée par- 
tout y étant entourés partout d'atmosphère, qui par la 
réflexion, renvoie partout et toujours la lumière etTéclat 
du soleil. Pour que les nuits ne soient pas une illusion, il 
faut bien se résigner à ce que la lumière ne nous vienne 
pas toute faite, et à ce que Tatmosphère ne réfléchisse pas 
la lumière. 

XX 

Nous avons faiblement exquissé une faible partie des 
études immenses sur la lumière et sur l'atmosphère; à 
nos vues purement élémentaires, le lecteur ajoutera ses 
connaissances et il se convaincra que les rayons solaires 
ne sont pas de la lumière pour nous, qu'ils ne contiennent 
pas de la chaleur sensible pour nous/ mais que lumière 
et chaleur se produisent sur la terre selon les lois déjà 
établies par la science ; il se convaincra que l'atmosphère 
terrestre ne peut pas réfléchir la lumière, mais qu*elle la 
contient et nous la fait voir par sa qualité éminente, par 
sa diaphanéité. 

Les phénomènes de la lumière ne pourraient pas se 
manifester si elle nous venait toute faite ; nous avons vu 
qu'elle devrait en effet affecter une seule modification, 
une même intensité toujours constante, toujours perma- 
nente; sans cela, nous tomberions inévitablement dans le 
cercle des hypothèses et dans des imaginations inadmis- 
sibles. Nous devrions, par exemple, supposer que cette 
lumière solaire est un composé de modifications à l'infini 
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de toutes sortes de lumières diverses en intensité et en 
couleurs, qui, en arrivant à la surface terrestre, se divi- 
sent, se partagent, se groupent selon les positions géo- 
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La lumière est la même partout; quel que soit son nom 
de baptême, sa nature reste invariable. 

La lumière de la lune, lumière du soleil réfléchie^ se 
comporte pour nous, quoique affaiblie, absolument de la 
même manière que la lumière du soleil lui^-mème. La 
lune nous envoie ses rayons, qui, en devenant lumière, 
nous éclairent. 

La lune est en comparaison du soleil un bien petit 
corps, plus [petit que la terre, et pourtant elle éclaire 
l'hémisphère terrestre entier ; elle nous envoie ses 
rayons de toutes les parties de son disque à la fois, et ses 
rayons sont parallèles. Les phénomènes optiques de la 
lumière lunaire sont les mêmes que ceux des rayons 
solaires ou, si Ton veut, de la lumière solaire. La diffé- 
rence est dans les intensités; la lumière doit s'affaiblir 
par des réflexions successives, et si nous avions un autre 
satellite éclairé par la lune, cette troisième réflexion 
nous enverrait une lumière encore plus faible. 

Les lumières connues sur la terre montrent les mêmes 
phénomènes. Chaque lumière émet des rayons invisibles 
qui s'étendent dans toutes les directions, traversent ce 
qui est traversable, éclairent ce qui est éclairable ; les 
rayons en marche rencontrent les corps et deviennent 
lumière, absolument de la même manière que ceux du 
soleil et selon les mêmes lois optiques : il s'agit toujours 
de la proportion entre les intensités. 

La propagation de la lumière est ainsi infinie. Tant 
que la lumière existe, elle émet les rayons qui devien- 
nent lumière à leur tour, selon les conditions énoncées, 
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la lumière faite continue à suivre la loi, et ainsi de 
suite. 

Il se conçoit donc que la lumière ne bouge pas, et que 
chaque lumière peut être regardée comme une flamme 
localisée, mais que ce sont les rayons qui se répandent; il 
çist aussi concevable comment la lumière doit s'affaiblir 
par sa propagation. 

L'éclair, lumière d'un moment, atteint quelquefois une 
intensité prodigieuse, Jl se trouve près de nous, mais ce 
moment suffit pour que ses rayons éclairent tout ce qui 
se trouve dans la sphère de leur action. De cette remarque 
il suit que c'est de l'intensité et de retendue de la lumière 
faite que dépendent Tintensilé et l'étendue des rayons 
émis, et que, par exemple, l'action d'une lumière faible 
comme force éclairante n'a pas une grande étendue. 11 
suit encore que la lumière peut être regardée comme 
une quantité qui se laisse augmenter ou diminuer, ^ 
que l'effet de la lumière est en proportion avec sa masse 
et avec son intensité. 

La lumière électrique, selon les notions d'aujourd'hui, 
se laisse comparer à la lumière du soleil. Elle surpasse en 
intensité tout ce que nous connaissons, elle surpasse en 
chaleur notre imagination même. Il est donc réservé à 
l'électricité de nous donner une idée de la corrélation des 
forces en connexion avec elle, parce qu'elle se présente 
comme étant la plus rapprochée de cette force universelle, 
immense, que Thonmie doit chercher. 
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Mais si la lumière est une, ni le soleil, ni les étoiles, 
c'est-à-dire ni l'un ni l'autre des soleils à l'infini ne sont 
lumineux par eux-mêmes, il n'y a pas de corps célestes 
en ignition, en combustion, en incandescence, mais 
chaque soleil réfléchit la même lumière qui se fait sur lui 
par les rayons de cette force universelle répandue dans 
l'espace infini, de la même manière que la lumière se fait 
sur la terre, par les rayons du soleil réfléchis. 

Nous voilà dans des idées générales sur l'attraction et 
sur la répulsion, du positif et du négatif! 

L'jtôtronomie nous apprend et prouve que le soleil n'est 
qu'une masse de matière, matière semblable à celle des 
autres corps célestes du système. Le soleil a toutes les 
propriétés des planètes ; il marche dans son orbite encore 
inconnue, il a sa rotation, il a une grandeur mesurée, une 
densité, une pesanteur, etc., connues. Mais par son vo- 
lume immense le soleil, comme la plus grande puissance, 
est le chef, et peut être le producteur du système, et il 
s'est placé dans le foyer général, forçant les «lutres corps 
à marcher autour de lui. L'endroit choisi par le soleil, le 
foyer, est significatif. 

. Les rayons de la force céleste gravitent vers les foyers, 
ils s'y convergent ; les soleils se trouvant dans cette sorte 
de foyer sont donc enveloppés par ces rayons, et doivent 
nécessairement produire la lumière et la chaleur sur 
toute leur sphère. Les soleils sont donc éclairés en entier. 
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tandis que les planètes ne peuvent recevoir d'eux que les 
rayons qui se réfléchissent sur leur moitié. 

S'il en est ainsi, la lumière ne s'épuisera pas ni la cha- 
leur, et nous n'aurons pas des étoiles éteintes. 

Parmi les idées cosmogoniques on ne trouve pas 
d'éclaircissements sur la nature de la lumière. Il est vrai 
que Tunivers une fois construit, la lumière se fait elle-» 
même. 

Mais pour la pauvre humanité c'est l'existence ; le 
soleil, la lumière et la chaleur font la vie ! 

XXIII 

Toutefois qu'on laisse marcher un peu la pensée, elle 
rencontre inévitablement des pensées contraires; c'est 
une conséquence nécessaire des forces diverses en ac* 
tion répandues dans l'espace limité de la nature hu*" 
maine. 

Le grand Gartesius a dit : «Je pense, donc je suis; i» 
il était en plein droit de dire : « Je doute, donc je pense. » 
Et si quelqu'un renverse la thèse en disant : « Je suis, 
donc je doute, » il se trouve encore dans la même espèce 
de vérité. 

Le doute légitime est souvent dépassé. La vérité la 
plus pure pour l'un devient pour l'autre un vil mensonge. 
Les vérités de la raison, intenses comme le soleil, sont les 
ténèbres; l'extrait de l'absurdité la plus assommante est 
la vraie lumière, cela dépend. 

La science du moins ne devrait*elle pas être soustraite 
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à ces transitiods subites et inconcevables, surpassant même 
celles de la comète la plus capricieuse. 

La science est humaine, non pas par état, mais par 
métier. 

Le développement de la science, comme en général le 
développement de l'entendement, n'est pas régulier* n'est 
pas constamment progressif, ne se fait pas selon une loi 
jïerceptible ; indépendant du temps et de l'espace, il 
montre des intermittences, des interruptions, des inter* 
positions, des mouvements directs et des mouvements ré- 
trogrades. Le lendemain change en déception la convic- 
tion d'aujourd'hui et vice versa.* Partout les hypothèses 
s'entre-choquent, et rarement du choc la lumière jaillit. ^ 

XXIV 

Le progrès dépend du développement de a pensée , 
la science est la démonstration de la justesse de là 
pensée. 

La corrélation des idées ressemble à la corrélation des 
forces physiques ou universelles, que nous voudrions ap- 
peler « manifestations de la nature » . 

Comme il est impossible d'isoler une idée, de même 
nous ne pouvons pas concevoir une manifestation de la 
nature tout à fait indépendante des autres. 

L'idée même de l'abstrait est déjà une idée concrète, 
ou si nous aimons mieux une idée relative. Un atome, un 
moment, un point géométrique, un rien, le vide, etc., 
o'M toujours l'espace, c'est toujours l'étendue ; l'étendu* 
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c'est la directioi) en tous sens, la direction c'est le mou- 
vement, etc. 

I^e néant absolu, la tion-existence, n'est pas une idée, 
c'est un mot. Demandez à quelqu'un de s'imaginer quel- 
que chose qui n'est pas, qui n'existe pas, c'est lui deman- 
der l'absurde ; mais l'absurde est encore une réalité, en- 
core une conception complexe, elle appartient à la 
fantaisie et à l'imagination qui, ellesaussi, ont leur monde, 
leur univers, plein de mouvements indéfinissables. 

I^ tendance des forces n'est pas de s'isoler, elle est ou 
d'agir en concert pour produire des effets, ou de réagir 
pour produire encore des effets, quelquefois les mêmes. 

L'analyse cherche à isoler ces forces autant que pos- 
sible. Mais les notions ainsi séparément acquises pour trou- 
ver leur application, doivent enfin se réunir selon la loi 
des corrélations observées. Sans cette réunion finale nos 
travaux restent infructueux, leur direction indécise et nos 
explications défectueuses. 

XXV 

Nous voudrions bien, par exemple, regarder la lumière 
comme elle est, indépendante et isolée, mais c'est impos- 
sible^ la chaleur s'y mêle malgré nous; nous ne voulons 
pas regarder la chaleur, mais elle ne se laisse pas écon- 
duire. 

Nous remarquons dans la lumière deux qualités très 
prononcées : son intensité à l'infini, depuis une faiblesse à 
peine perc^tible à notre vision, jusqu'à une force insup- 
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portable pour nos yeux; sa couleur dans toutes les va- 
riétés imaginables. Ces deux qualités, la chaleur ne les 
quitte pas. 

Nous demandons à la lumière ce que la chaleur nous 
veut en s'introduisant toujours. La lumière répond : «Mais 
la chaleur c'est moi. » Nous demandons à la chaleur 
pourquoi elle ne veut pas laisser en repos la lumière. Elle 
dit : « Mais je suis la lumière. » Et qui éles-vous donc 
toutes les deux? Nous sommes le mouvement! Nous mar- 
chons toujours ensemble, et si nous vous quittons, ce n'est 
pas pour nous perdre, mais pour revenir plus tard. Si 
nous regardons comment la hunière s'y prend pour avoir 
autant d'intensités qu'il y ade points sur la terre, nous ren- 
controns la chaleur qui fait absolument la même chose. 
Le moyen de s'en débarrasser ! 

Nous voudrions bien regarder l'atmosphère terrestre 
isolée, telle qu'elle entoure la terre de ses couches tou- 
jours de plus en plus denses en s'approchant du centre, 
voilà la chaleur qui ne la quitte pas un seul instant, qui 
l'habite dans des quantités précisément proportionnelles à 
sa densité, «parce que, dit-elle, moi, chaleur, je suis 
d'autant plus intense que les corps qui me contiennent 
sont plus denses, et que vous concevez que je dois être plus 
faible dans cette pauvre atmosphère que je ne le suis 
dans le platine que je volatilise, du reste, tout aussi facile- 
ment que je disperse l'air terrestre. » 

Voilà pourquoi les couches moins denses sont moins 
chaudes; pourquoi la chaleur, qui tend toujours à sortir 
de l'atmosphère, et en sort fmalement, marche d'autant 
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plus vite qu'elle â plus d'intensité ; pourquoi elle chauffe 
en montant les couches supérieures en proportion de son 
intensité ; pourquoi il est concevable que, par -exemple, 
sous l'équateur, où la chaleur à la surface terrestre dans 
les couches les plqp denses de l'atmosphère est à son 
maximum, elle chauffe un peu plus qu'ailleurs les cou- 
ches supérieures, élevant ainsi la limite des neiges. La 
chaleur, c'est le mouvement; elle va, et, pendant qu'elle 
va, elle chauffe tout ce qui est chauffable. 

XXV 

Jusqu'ici c'est l'observation qui a parlé. Mais si nous 
demandons quelle est la cause de ces variation» de la 
lumière et de la chaleur et de leur distribution inégale 
sur la terre, c'est à la science de nous en instruire. Pour 
voir la lumière et pour sentir la chaleur, nous n'avions 
pas besoin d'elle. 

Et si la science nous explique, nous enseigne que les 
rayons solaires viennent pour éclairer et chauffer la terre, 
nous n'avons encore rien appris, d'autant qu'elle nous dit 
que la lumière et la chaleur viennent dt; soleil dans un 
même degré d'intensité, et que le soleil entier les envoie 
de toutes les parties de sa sphère également, invariable- 
ment et en permanence. 

Si, après cela, la science nous affirme que les rayons 
obliques sont moins lumineux et moins chauds, elle veut 
simplement se débarrasser de nos questions importunes, 
et, si nous persistons pour savoir ce que c'est que des 
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Fstyons obliques, elle répond que le $oleil émet des rayons 
parallèles^ maïs qu'ils tombent sur la terre, et que par 
conséquent ils tombent selon autant d'angles différents 
qu'une sphère en contient. Voilà les rayons obliques. 

Vous êtes sans doute édifié, mais, en poursuivant vos 
recherches, vous dites : Je vois bien qu'en effet les rayons 
tombent sous des angles différents, mais je ne conçois 
pas l'influence de ces angles sur la lumière et la chaleur; 
il fallait m'expliquer comment avec l'agrandissement des 
angles les intensités s'affaiblissent; pourquoi les angles 
diminuent la lumière et la chaleur qui frappent la terre 
partout également. 

Si la science ne répond pas, c'est qu'elle ne veut pas 
appliquer et réunir les connaissances acquises sur la na- 
ture de la lumière et de la chaleur étudiées isolément. 

Les rayons solaires tombent et rebondissent selon les 
angles, comme les corps en général tombent et rebon- 
dissent. Le plus grand choc qu'un corps tombant puisse 
éprouver, c'est quand il tombe verticalement; dans ce 
cas, la secousse est centrale; avec l'accroissement des 
angles, le choc, de plus en plus excentrique, décroît pour 
devenir nul à 90 degrés. 

Si nous disions maintenant que c'est par la force du 
choc que la lumière s'affaiblit, il s'ensuivrait que la plus 
grande intensité de la lumière et de la chaleur devrait se 
trouver aux pôles, et qu'elle devrait arriver à son mini- 
mum à l'équateur. 

Si nous disons, au contraire, que c'est par la force du 
choc que la lumière s'agrandit, ou ce qui revient au même. 
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qu'elle décroît avec raccroissemont des angles, il s'ensuir 
vra qu'aux pôles, où il y a peu de choc ou point de choc, 
où les angles sont les plus grands et où même ils se con- 
fondent avec la ligne droite, la lumière ^t la chaleur ve* 
nantdu soleil devront rester intactes, c'est-à-dire telles 
qu'elles arrivent, et qu'en commençant par les pôles leurs 
intensités devront s'accroître toujours, jusqu'à leur maxir 
tnura sous l'équaleur. 

Ainsi la vraie lumière et la vraie chaleur émises par le 
soleil se trouvent aux pôles, le reste est modifié: par les 
angles, le reste est lumière et chaleur factices. 

XXVI 

Pour concevoir l'inégale distribution et faire fonc- 
tionner en même temps les angles, il ne nous reste qu'à 
dire que la lumière conjointement avec la chaleur se 
fait sur la terre. 

Si maintenant la terre est considérée conime étant une 
sphère régulière et polie, un miroir sphérique convexe 
par exemple, il y aura autant d'intensités différentes 
qu'il y a d'angles différents sur. la sphère, et; la quantité 
théorique de lumière et de chaleur émises par le soleil se 
pourra calculer. 

Mais la terre est un sphéroïde qui n'est ni régulier ni 
poli. Dans ses parties aplaties les angles s'accroissent très 
vite, le nombre des grands angles est plus considérable là 
que partout ailleurs, et par conséquent la masse de lu- 
mière produite aux pôles doit être nécessairement la plus 
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faible. Les océans qui forment les deux tiers à peu près 
de la surface, peuvent être regardés comme partie de mi- 
roir, comme sphériques, la partie terrestre proprement 
dite est uu conglomérat, un composé d'angles à Tinfirti; 
angles dont la distribution ne connaît pas la géométrie. 

Le calcul théorique est donc confondu, d'ailleurs les 
lignes isothermes, quoique dans leur enfance, ne sont ni 
circulaires ni concentriques, ni parallèles. 

Ainsi la figure de la terre et ses angles ne suffisent pas 
pour nous instruire. 

Nous devons regarder les substances répandues à la 
surface selon leurs densités, et ne pas oublier que le sable 
et la poussière produisent plus de lumière et de chaleur 
que la terre cultivée; les contrées pierreuses plus que les 
torêts, chaque solide plus que l'eau, etc, etc. Nous devons 
tenir compte des couleurs des substances diverses et de 
leur degré de diaphanéité, nous devons compter même 
toutes les interceptions des rayons, tout ce qui les em- 
pêche de tomber sur le sol, et encore nous n'apprendrons 
rien si nous n'étudions l'atmosphère. 

Quelle raison prise hors de l'atmosphère pourrait-on 
assigner à l'affaiblissement de la lumière et de la chaleur 
SUT les points élevés de la terre, sur les hauteurs plus rap- 
prochées du soleil? Sa densité en commençant avec le 
niveau de la mer décroît en montant. 

XXVII 

La lumière et la chaleur se font à la surface terrestre ; 

2i 
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elles ne se laissent pas absorber, mais elles se laissent con- 
tenir et retenir pour un certain temps, après lequel tôt 
ou tard elles s'en vont. 

L'atmosphère contient donc la chaleur selon sa capacité. 
Mille et mille expériences démontrent que cette capacité 
décroît avec la densité, comme la densité décroît arec 
l'attraction de la terre. Il est donc concevable que — les 
autres conditions restant égales — la chaleur reste en 
proportion avec l'élévation, et qu'en commençant au ni- 
veau des mers elle décroisse avec la hauteur de l'atmos- 
phère jusqu'à ce qu'en arrivant aux couches qui n'ont 
plus ni densité ni capacité, elle sorte définitivement de 
la terre. 

11 est donc concevable que sur les parties de la terre 
plus élevées, malgré leur position géographique d'çtilleurs 
favorable, la chaleur soit moindre et que les limites des 
neiges soient variables. 

Ce qui est démontré pour la chaleur est démontré pour 
la lumière, ces deux sœurs étant inséparables. 

Il s'ensuit : 1' que la lumière et la chaleur répandues 
sur la terre restent en proportion avec la densité] de 
l'atmosphère et que leur intensité décroît avec cette den- 
sité jusqu'à ce que la lumière devienne invisible et la 
chaleur insensible ; ^ que sans l'atmosphère terrestre, il 
n'y aurait pour nous ni lumière loisible, ni chaleur sen- 
sible, malgré que les deux continuassent à se produire in- 
cessamment. 

Nous avons établi que la lumière et la chaleur se font 
partout où les rayons solaires rencontrent un obstacle, une 
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réMstance, et qu'en tombatit sur la terre, céà rayons don-^ 
neiJt des intetisHés selon les angles, selon la densité, la 
couleur/ la transparence, etc., des substances parsemées 
à la surface. 

De là, il suit que la lumière et la chaleuf sont pro- 
duites de k même manière et avec les mêmes intensités 
sur les cimes des montagnes qu'à l'horizon, parce qu'il 
n'est pas admissible qu'elles se produisent en raison de la 
densité de Fatmospbère. La conséquence naturelle est 
que l'intensité de la lumière et de la chaleur, sur la terre, 
est en liaison inséparable avec la capacité de l'atmosphère 
à contenir et à retenir l'une et l'autre et à les trans- 
mettre. 

La capacité se confond donc avec la densité et toutes 
les deux trouvent leur expression à l'horizon, dans l'idée 
de saturation. 

L'atmosphère collecte, réunit de la chaleur produite à 
la surface terrestre autant qu'elle est capable d'en conte- 
nir; le maximum de sa capacité peut s'appeler satura- 
tion ; après la saturation commence la transmission. 

En regardant une certaine couche isolément, par ex. : 
la couche à l'horizon, l'atmosphère commence à se dila- 
ter aussitôt que la chaleur atteint le degré répondant à 
sa densité, et quoique la chaleur tende toujours à se dis- 
perser^ elle là retient selon sa capacité ; le maximum de 
la chaleur est donc produit directement par les rayonsf 
et graduellement collecté, réuni et retenit par Fatmos-^ 
phère. 

Les observations faites avec le thermomètre ne peuvent 
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donner les valeurs absolues de la chaleur solaire, mais en 
indiquant la température de Tune des couches atmosphé- 
riques, elles donnent la mesure de la capacité de cette 
couche, elles donnent la mesure de la quantité de chaleur 
ramassée, collectée par cette couche pendant un tem ps 
indéterminé, chaleur produite sur la portion de la terre 
couverte par cette couche. 

On comprend ainsi que par exem|^le, dans certains 
lieux, la plus grande chaleur ne soit pas à midi, mais 
plus tard, quelquefois à deux heures. Eh bien, quel est 
le temps assigné à Tatmosphère selon ses couches, pour 
ramasser la chaleur produite jusqu'à saturation ? 

Les couches supérieures moins denses reçoivent donc 
la chaleur : 1' par les couches inférieures qui leur com- 
muniquent leur superflu ; 2° par la transmission régulière 
de la chaleur à travers toute la raas'^e atmosphérique, 
c'est-à-dire par la chaleur montante ou sortante ; 3"* par 
la production directe si, dans ces couches supérieures, 
il se trouve des élévations terrestres ou des nuages assez 
denses pour produire de la chaleur. 

Le maximum de chaleur que les diverses couches peu- 
vent ainsi collecter ou retenir est constamment en pro- 
portion avec leur capacité, mais il faut remarquer que la 
transmission doit être plus prompte, la marche de la 
chaleur plus rapide avec le décroisseinent de la capacité 
des couches, jusqu'à ce qu'enfin tout Tensemble se perde, 
couches, densités, capacités, chaleur et lumière. 
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XXVIII. 



Ces considérations nous mènent inévitablement à la 
conclusion que la chaleur produite sur la terre ne se fe- 
rait pas sentir sans l'existence ie l'atmosphère et qu'ain- 
si sur les planètes sans atniospnére ou sur la lune, par 
exemple, la chaleur produite ne reste pas un moment et 
que, s'il y a de l'eau, elle doit se trouver dans l'état so- 
lide, et en outre que la chaleur produite par les rayons 
solaires pénètre très peu dans les corps solides ou liquides 
à la surface, mais que leur échauffement se fait par l'at- 
mosphère, qui, non-seulement communique aux diffé- 
rents corps sa chaleur, mais encore l'empêche de sortir 
en les couvrant. Sans la couverture par l'atmosphère, 
sans son influence constante, ces substances laisseraient 
bientôt perdre toute leur chaleur. 

Il n'est pas dans notre dessin de considérer la chaleur ré- 
pandue ou distribuée sur la terre, mais le lecteur voit que, 
sans l'étude approfondie de l'atmosphère, la science ne 
peut parvenir à la connaissance de cette chaleur terrestre. 

Les éléments influant sur la production de la lumière 
et de la chaleur, nous les avons regardés, autant que 
nous pouvions les saisir, il doit y en avoir de nombreux 
qui nous échappent, d'autres qui resteront à jamais in- 
connus. 

Si maintanant nous voulons rechercher les variations 
dans les effets, il faut que nous nous adressions au mou- 
vement. 
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XXIX. 

De Finclinaisori de l'orbite terrestre sur Téquateur 
céleste résultent les climats. 

Si le soleil se trouvait constamment dans Téquateur, 
c'est-à-dire si les rayons soUires venaient sur la terre 
dans des angles constants, les climats resteraient aussi 
constamment les mêmes, ils seraient sur chaque point du 
globe ce qu'ils sont aujourd'hui pendant les équinoxes, il 
n'y aurait nulle part une transition dans la température 
appelée moyenne, il n'y aurait pas de saisons. 

Avec chaque mouvement dans son orbite, la terre 
présente au soleil, et par conséquent à ses rayons, un 
autre hémisphère, autrement composé, d'autres angles, 
et quoique la transition se fasse lentement, les effets sont 
toujours sensibles, 

Les deux déclinaisons ou inclinaisons de l'équateur 
terrestre sur son orbite s'accroissent jusqu'à 23° 27'5. Ces 
inclinaisons de la spjière terrestre vers le soleil et vers la 
direction constamment la même de ses rayons, çombipées 
avec l'effet des éléments, donnent la solution presque 
entière des climats. 

Pendant qqe l'ipclinaison de l'équateiir terrestre s'ac- 
croît, la terre présente aux rayons solaires, chaque jour, 
des, surfaces différentes et les parties solides suj* lesquelles 
se pro4uisent les plus grandes intensités de la lumière et 
de la chaleur, reçoivent les rayons dans des angles phaçjue 
jour différents. 
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L'inclinaisoD vers le sud étant égale à celle vers le pord, 
il s'ensuit que, relativement au soleil, le déplacement du 
Féquateur terrestre atteint kl degrés entre les deux 
limites. 

Pour les parties de la terre qu'on appelle équinoxiales, 
équatoriales, zone torride, etc.» etc., la différence d(^ 
angles n'influe pas beaucoup sur les saisons ; mais pour 
toutes les positions géographiques de la terre au delà ou 
en deçà de Téquateur, dépassant 23 degrés, les dififôreiiees 
de la tenopérature deviennent de plus en plus sensibles. 
Un exemple suffira. 

Supposons que Paris se trouve dans le cercle concen- 
trique à Téquateur distant de /i.9 degrés. Pendant que 
Téquateur terrestre se confond avec le plan de l'éclipr. 
tique, c'est-à-dire pendant les équinoxes, les rayons so<- 
iaires tombent sur Paris dans des angles de 49 degrés. 
Mais l'équateur terrestre s'incline de plus en plus vers le 
sud et les angles de Paris diminuent chaque jour. Avec 
l'inchnaisop maximum ils sont devenus 25'' 5, c'est la 
plus grande chaleur possible à Paris. Après un demi-an» 
l'inclinaison boréale arrive à son tour à son ma:ximum et 
les rayons solaires tombent sur Paris dans des angles 
de V^^'ô. La différence entière est donc de 47 degrés entre 
les angles des deux limites et elle explique la différence 
des températures. 

XXX 

Pour se rendre encore mieux compte des faits, il 
est nécessaire de regarder la rotation de la terre sur 
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son ax€, axe dont la direction est invariablement la 
mènie, , 

Si nous supprimons les 25 degrés restant pendant Tété, 
dans la supposition que Téquateur s'incline d'autant, 
Paris n'aura plus de nuits, mais il sera déserté à cause 
de la chaleur insupportable; si nous ajoutons, d'autre 
part, une vingtaine de degrés à ceux de l'hiver, Paris 
n'aura plus de jour, et il deviendrait inhabitable à cause 
du froid. 

A Paris et dans ses environs il doit faire nécessaire- 
ment plus chaud pendant que les rayons tombent sous 
des angles de 25<',5 qu'il ne fait dans les régions équato- 
riales quand les rayons y tombent sous ces mêmes angles, 
parce qu'alors les jours à Paris sont de seize heures, pen- 
dant qu'ils dépassent à peine onze heures près de l'équa* 
teur. Avec la durée de leur production, la chaleur et la 
lumière s'accroissent. C'est la raison pourquoi, sur cer- 
tains points de la terre, malgré la position géographique 
défavorable, la température se trouve quelquefois très 
élevée. 

La rotation de la terre influe donc sur l'intensité de la 
lumière, et son influence se manifeste par la diversité des 
couleurs. Une de ces couleurs est due exclusivement à la 
rotation de l'atmosphère qui se présente en mouvement 
opposé à la direction des rayons solaires. C'est la couleur 
de l'aurore et du crépuscule. 

La lumière ainsi rougie doit être plus intense à l'équa- 
teur et s'affaiblir graduellement avec la vitasse de la rota- 
tion. Il est même possible que Taurore soit plus rougie 
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que le crépuscule, dont l'intensité est plus forte que cell< 
de la lumière produite aux pôles, plus forte que cell 
de la lumiét*e réfléchie par la lune, plus forte que L 
lumière cométaire et zodiacale, plus forte enfin que l 
lumière de plusieurs planètes autres que Mercure, plu 
brillant, lui, que le crépuscule, etc., etc. Ces études in 
téressantes nous mèneraient trop loin, nous devons noo 
contenter avec des fragments. 

Il nous reste à voir deux phénomènes charmants, l'ut 
exclusivement produit par les rayons solaires; l'autn 
engendré par ces mènies rayons et par l'atmosphère ter- 
restre. 

Ces deux phénomènes doivent servir à prouver la jus^ 
tesse de nos considérations, en nous montrant, Tun li 
lumière réfléchie, l'autre la lumière réfractée. 



Un effet de la lantlère. 

Le lecteur aura la complaisance de meltr,3 le soleil à 
Téquateur. 

Les rayons invisibles du soleil tombent sur la terra, 
et la lumière réfléchie devient visible. La moitié de la 
terre est éclairée. 

Divisons le grand cercle horizontal formé par les 
rayons rasants ou éclairants en quatre parties, en raenani 
deux demi-cercles parallèles à l'équateur à 60 degrés, 
par exemple, nous avons ainsi 120 degrés pour chaque 



Digitized by 



Google 



dSO CONCLUSIONS. 

partie équatoriale des deux côtés de rhémisphère, et il 
restera pour chacune des parties polaires 60 degrés. 

Nous savoas que la niasse de lumière tombe autour 
de notre sphère à une distance considérable au delà et 
au^essous du cercle horizontal; nous savons que cette 
masse, onde ou flamme, de lumière entourant Thémi- 
sphère est d'une intensité différente, et qu'en commen- 
çant par l'équateur elle s'affitiblit graduellement vers 
les pôles ; nous savons encore que, salon la longueur des 
rayons réfléchis, la masse lumineuse devient plus éten- 
due, m^is cuissi plus faible* 

Nous pouvons regarder la terre tournant autour de son 
axe comme une sphère dont la moitié est au milieu des 
Qammes et l'autre dans le cône de son ombre,. 

La partie orientale de Tonde lumineqse s'appelle Tau- 
pore ; la partie occidentale le crépuscnle, et les deux par- 
ties polaires les aurores boréale et australe. 

L'observateur se trouvant dans l'ombre terrestre, peut 
voir selon sa position géographique l'une ou l'autre de ces 
lumières, jamais deux à la fois. 

Le phénomène en entier est constant, la beauté de 
chacune de ses parties dépend, d'une part, delà rptation 
de la terre qui, comme nous l'avons vu, amène tou- 
jours de nouvelles substances et configurations, d'au- 
tre part, du mouvement propre de l'atmosplière et de sa 
pureté. 

La différence d'aspect dans les parties équatoriales , 
entre l'aurore et le crépuscule n'est pas grande, toutes les 
deux ^ont en général rouges ou rougeâtres, tirant au 
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jaune; il est pourtant possible que Taurore ait un peu 
p)u6 d'intensité, soit un peu plas rougie à cause de Toppo- 
sitioo du mouY^nent de rotation de Tatmpsphère à la di- 
rection des rayons. 

I^ lumières polaires diffèrent essentiellement des deux 
lumières équatoriales. Tandis que Tanrore et le crépus- 
cule s'approchent ou s'éloignent» et sont par conséquent 
de courte durée pour l'observateur ep rotation, les deux 
lumières polaires restent constamment visibles, pendant 
que le soleil reste au-dessous de Thorizon . 
. Pendant que le crépuscule persiste, la lumière polaire 
ne se voit pas et elle s'efface à l'approche de l'aurorer 
Preuve que la lumière polaire est plus faible, 

{^'aurore et le crépuscule s'étendent bien an d^la de 
(50 degrés des deux côtés de l'équateur, mais, plus ils 
s'étendent, plus ils deviennent faibles; plus ils sont hauts, 
moins ils sont rougis, jusqu'à ce qu'eu atteignant les lu- 
mières polaires, ils se confondent avec elles. 

L'aurore et le crépuscule ne peuvent pas être vus de 
loin à cause de la rotation, par conséquent, ils ne rayon- 
nent pas, ils restent des ondes presque terminées et 
HBies. 

Les lumières polaires se voient de très loiq, à cause de 
leur plus grande hauteur et à cause de leur permanence, 
alors elles rayonnent, regardées de près, le rayonnement 
cesse. 

Quoique la masse et l'étendue de la lumière polaire 
soient considérablement moindres que i\e sont la masse e t 
retendue des lumières équatoriales, cette limière occupe 
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pourfaot un espace très grand ; elle peut être vue et ob- 
servée en entier, si on se trouve à la distance convenable. 
En s'approchaut trop, la masse s'étend, sa beauté se perd ; 
en s'éloignant trop, la masse reste visible, mais elle est 
moins belle. Pour la meilleure position de l'observateur il 
y a une limite optique, comme pour tous les phénomènes 
de la lumière. Qui se trouve trop approché Voit trop, 
jusqu'à ce qu'il arrive au milieu de la flamme, position 
dans laquelle il ne voit autre chose que le ciel bien 
éclairé. 

Ces quatre portions de Tonde lumineuse sont en grande 
partie constamment traversées par les rayons solaires, 
sans que leur aspect ou leur intensité s'en ressente. 

L'observateur à Fabri de l'ombre n'étant plus exposé 
aux rayons solaires, regarde ces phénomènes à travers et 
par l'atmosphère qui les contient. Il s'ensuit donc 1* que 
les rayons solaires ne sont pas lumineux par eux-mêmes, 
et que T l'atmosphère ne réfléchit pas la lumière. 



* 



Nous avons considéré les rayons réfléchis par les angles 
de la surface terrestre, nous avons vu les masses, les 
ondes de lumière tombant vers les pôles et au delà des 
pôles en les entourant. 

Ces masses se touchent, se frottent, se choquent, 
s'entre -traversent, se mêlent ou restent séparées, parfois 
elles se réunissent et elles donnent des résultantes. 

Ces efl'ets doivent se produire sur une sphère r^lière, 
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ils semntplus vtoîés, plus compliqués sur la terre aplatie 
selon la configuration de sa surface, et soion les substances 
qjui la composent. • 

Nous ne connaissons pas la forme exacte de la terre, en 
regard de l'exigence des rayons nous ne la connaîtrons 
jamais ; nous ne savons pas quelle est sa figure aux 
pôles, nous ne connaissons pas les substances qui s'y 
trouvent; mais nous savons que l'intensité, la couleur et 
même retendue des masses de lumière dépendent des 
corps réfléchissants, de leur distribution angulaire, de leur 
densité, de leur couleur et de leur température, etc. 

Dans les régions polaires, l'étendue des glac^ dépend 
de la proximité des continents et de la profondeur des 
eaux ; vers le pAle boréal par exemple, les glaces com- 
mencent vers 70 à 75 degrés; d'après les descriptions le 
spectacle donné par les glaces est magnifique; les mon- 
tagnes de glaces ont les configurations les plus bizarres, 
elles sont plus ou moins transparentes, plus ou moins cou- 
vertes de neige; tantôt elles sont réunies, tantôt isolées, 
tantôt plongées dans Teau toute noire, tantôt très éle- 
vées, etc., etc. ; elles doivent donc produire des lumières 
inconnues extrêmement variées. 

Il est par exemple probable qu'entre ces masses .flot- 
tantes ou consolidées, entre les neiges et Teau jusqu'aux 
pôles il se trouve des parties de terre, des élévations, des 
roches, des aspérités de toute sorte dans lesquels il doit 
y avoir des pierres différentes, du cristal de roche, du 
spath dislande, un peu de tourmaline, enfin un peu 
de tout. 
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L'onde de la lumière polaire contient ainsi à elle âeule 
l'ensemble des phéflotnènes optiques; il y a réfraction, ré- 
flexion, aberration de sphéricité, dispersion, décompo- 
sition ; il y a des raies, des spectres, de l'interférence, de 
la diffraction, des franges, de la réfractiofl double, de la 
polarisation simple, atomique, rotatoire, électrique et 
magnétique. 

Ajoutons-y les vapeurs constantes plus ou moins légères 
répandues dans l'atmosphère, très peu de courant d'air ; 
la rotation de la terre amenant toujours des formes, des 
figures nouvelles, et nous aurons la production perma- 
nente et variée de la lumière, et le mouvement inévitable 
des masses lumineuses; nous nous ferons ainsi une idée de 
la grandeur du phénomène. 

H y a dans l'excellent Hvre sur la physique de M. Pouil- 
let une description de Faurore boréale racontée par 
M. Lottin. Cette description surprenante est plus qu'une 
observation, c'est toute une théorie, presque à la fois 
l'explication et la démonstration du phénomène. Une 
observation el une description pareilles sont inspiréfe» 
par l'amour vrai de la grande nature et de la scienoe. 
Nous ne pouvons pas priver le lecteur de cet exposé 
charmant, étant sûr que l'illustre savant dont dous 
empruntons le texte nous permettra de la donner à la 
fin de nos conclusions. 



Le phénomène doit être le même aux deux pôles, les 
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GORditions sont ^les. Les différetiGes d'aspect, de lu- 
mière et de couleurs doivent être déterminées par la dif-. 
féreuce des configurations et la variété des matières ré- 
pandues à leurs surfaces. 

Selon les explorateur», les mei^ australes sont plus 
étendues, à cause de leur plus grande profondeur, la tem- 
pérature des eaux est diflFérente ; cette seule circonstance 
doit influer sur l'aspect du phénomène sans compter 
d'autres causes d'ailleurs inconnues. Il existe peu d'obser-^ 
nations sur la lumière australe. 

Nous savons que la rotation de l'atmosphère aux pôles 
est très lente, presque nulle, elle n'est pas considérablenïént 
influencée par la température restant presique sans varia- 
tions; il y a donc peu de mouvement coordonné de l'at-^ 
mosphère aux pôles, le phénomène par conséquent est 
peu troublé par elle. 

Tout au contraire, les deux lumières d'orient et d'occi- 
dent n'ont pas de repos, les mouvements de l'atmosplière 
et des nuages sont fréquents, et comme ils font varier 
leur aspect et leur couleur, ils nous empêchent souvent 
de les voir. 

Pour tous les phénomènes célestes, le détail est lié au. 
mouvement de la terre et à sa position ters le soleil, au 
lieu de l'observateur, etc., de même les phénomènes qui 
se passent sur la terré autour de nous sont liés à des con- 
ditions. Ce détail devient plus compliqué, plus délicat 
pour cette sorte de phénomènes qui se trouvent peu dis- 
tants de nous; le plus petit changement devient sensible, 
t nous entraine à dés idées et à des explications souvent 
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erroDée^, même quand nous connaissons ta natare du 
phénomène. 

Par les observations diverses il est établi qu'en regard 
de la lumière polaire boréale, il y a par année deux 
maximaet deux minima pour la splendeur et la gran- 
deur du phénomène : les premiers ont lieu vers les équi- 
Qoxes, les seconds vers les solstices, — smlout vers celui 
d'été, ajoute un écrivain ; ce surtout se trouve là par 
hasard, mais il dit que pour la lumière austmle c est le 
solstice d'hiver. 

En mettant le soleil dans le point de Tun des équi- 
noxes, nous sommes tombés dans le maximum. 

Le lecteur connaît la marche annuelle de la terre au* 
tour du soleil. Les déclinaisons de cet astre produisent 
toujours de nouvelles lumières polaires ; les plus grandes 
déclinaisons sud et nord — jusqu'à 23 degrés — donnent 
les minima. 

Il est évident que chaque inclinaison de la terre, et 
nous pouvons dire chaque jour ou presque chaque mo- 
ment présente aux rayons solaires des surfaces différentes. 
Peu à peu les rayons quittent l'un des pôles pour se rap- 
procher de Tautre, et, tandis, par exemple, que la beauté 
de l'aurore boréale diminue, la beauté de Taurore aus- 
trale augmente. 

Les masses, les ondes de lumière constamment pro- 
duites aux pôles se déplacent donc journellement, et le 
{diénomène s'approche ou s'éloigne — selon les déclinai- 
sons, — de l'observateur restant à la même place. 

Avec Téloignement de l'aurore, Tobsei^vateur remarque 
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des variations d'intensité, d'extension, jusqu'à ce qu'àveb 
la distance les couleurs qui se voient de près disparais^ 
sent, alors le rayonnement commence. Avec Son appro- 
chèrent l'observateur se trouve de plus en plus enve- 
loppé de la masse lumineuse, et enfin il ne voit plus ni 
figure, ni couleurs, ni mouvement, ni rien, excepté 
Téclairf^e général aux pôles, pendant que le soleil y reste 
invisible; 

Ce genre de phénomènes lumineux reste tout à fait 
incompréhensible sans la connaissance de la production 
de la lumière. Les voyageurs aux pôles, les Franklin, les 
Ross, etc., connaissent bien les couleurs diflérentes daàs 
lesquelles le ciel se montre sous certaines latitudes ; ils 
sont entrés dans ces couleurs, ils se trouvaient au bfeau 
milieu de ces flammes colorées, les aurores. 

Ne serait-il pas intéressant de déterminer par l'obser- 
vation des mouvements des ondes lumineuses dans les 
aurores, les mouvements des masses, des montagnes de 
glace, qui contribuent si puissamment à leur forma- 
tion? 

Quand on lit dans les livres que, sur certains points de 
la terre on a vu pendant la nuit une lumière extraordi- 
naire, une clarté surprenante, comme, par exemple, en 
1831, dans une partie de l'Italie et dans le nord d'Alle- 
magne où #« les nuits étaient si merveilleusement éclai- 
» rées qu'on pouvait lire à minuit les caractères les plus 
» fins, » et quand on fait attention que cette lumière ex- 
ceptionnelle se transporte d'un lieu à l'autre^ on doit èti^e 
sûr qu'un phénomène lumineux a parcouru les lieux 

22 
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éclairés, et en conséquence de nos considérations on peut 
supposer le passage des comètes à la surface terrestre, ou 
ce qui revient au même, à Thorizon. 



Le lecteur saura maintenant ce que c'est que la cou- 
ronne de la lune, la lumière observée autour de la lune 
pendant les éclipses totales. 

En effet, le phénomène n'a rien de surprenant quand 
on connaît qu'une couronne semblable se produit sur 
chaque sphère éclairée à demi, et que pour la voir, il faut 
se mettre dans l'ombre de la sphère. 

La couronne de la lune est donc de la même espèce 
que la couronne de la terre que nous avons regardée. 
Elle rayonne, parce qu'elle est éloignée; elle est uniforme 
partout égale en grandeur, en étendue, presque égale 
en intensité, parce que la lune nous présente son équa- 
teur, sa plus grande section, parce que peut-être les sub- 
stances répandues à sa surface sont plus homogènes, parce 
qu'enfin la lune peut bien ne pas avoir d'atmosphère, 
ni par conséquent de vapeurs, ni de nuages, ni de 
Tents, toutes choses qui contribuent à produire des cou- 
leurs. 

• La lumière blanche et faible de la couronne lunaire, 
est la même lumière que notre satellite nous envoie en 
éclairant nos nuits. La couronne lunaire s'étend autour 
du disque régulièrement, elle a une épaisseur presque 
^te au tiers du diamètre du satellite. Nous pourrions en 
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conclure que la couronne de la terre s'étend an moins l 
huit ou neuf cents lieues; mais il faut tenir compte d( 
Taffaiblissement graduel des rayons lumineux jusqu'i 
leur invisibilité. Nous devons remarquer aussi, que h 
couronne terrestre ne peut pas être régulière à caus( 
de l'aplatissement, — aplatissement qui semble tout i 
fait manquer sur la lune, — et que les lumières polaire 
doivent être plus longues, plus étendues en hauteur qu( 
ne sont le crépuscule et l'aurore. 

Les observations diverses, faites sur des points diffé- 
rents de la terre pendant les éclipses, nous donnent uni 
preuve suffisante de la finesse et de la délicatesse extrômi 
du phénomène. 

Les observateurs situés différemment doivent néces- 
sairement voir différemment dans le même instant, et s 
deux observateurs distants seulement de 2 ou 3 kilomè- 
tres Tun de l'autre, prétendent avoir vu exactement l 
même chose, c'est-à-dire le même aspect en tous sens, oi 
peut hardiment affirmer que l'un d'eux a fait une mauvais 
observation. Il s'entend qu'il s'agit d'observations dam 
le même temps. 

La couronne lunaire se trouve dans sa plus grande 
beauté et perfection pour Tobservateur placé dans 1î 
ligne traversant les centres du soleil et de la lune, c'est-à- 
dire pour l'observateur de l'éclipsé centrale; pour tous leî 
autres autour de lui la couronne se montre différemment. 
Cet observateur ne bougeant pas, verra les phases ou 
transitions du phénomène; un autre observateur se rou- 
vant dans la ligne de l'ombre centrale, verra avant ou 
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après lui les mêmes transitions ; le reste des observateui*s 
ne verra qu'en partie le phénomène. 

Les aspects divers de la couronne lunaire donnent la 
preuve évidente qu'ils sont la conséquence des mouve- 
ments combinés de la lune et de la terre, et que, selon la 
position de l'observateur, tout doit changer tôt ou tard. 
Si un observateur pouvait suivre la lune dans sa marche, 
en restant toujours dans la ligne centrale, il verrait con- 
stamment la couronne dans toute sa splendeur. 

Dans la couronne, le même mouvement de la lumière 
se fait remarquer que nous avons suffisamment mentionné 
dans les comètes et dans l'aurore boréale. 

La durée du phénomène dépend de la durée de 
l'éclipsé totale. Plus le diamètre apparent de la lune sur- 
passe le diamètre apparent du soleil, plus la couronne 
reste visible. 

La couronne commence à se perdre du côté de la lune 
opposé à la direction de sa marche, elle devient invisible 
avant que le soleil apparaisse, c'est-à-dire avant que les 
limbes arrivent à leur contact intérieur, parce que la lu* 
mière du soleil fait déjà son effet, et que les rayons so- 
laires deviennent rasants pour ce côté de la lune ; autour 
des autres parties du disque, il y a encore une portion de 
la couronne qui reste visible jusqu'à ce que le premier 
point lumineux du soleil apparaisse. 

S'il était possible d'écarter la lumière du soleil, la cou- 
ronne lunaire pourrait être vue pendant ses conjonctions 
sans éclipse, quoique moins circulaire, un peu elliptique. 
Mais dans ces positions la lune est éclairée de deux cotés, 
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par le soleil et par la terre; la rencontre des deux lu- 
mières rend la plus faible invisible. 



Ces considérations, conformes aux observations, nous 
autorisent à remarquer que l'opinion sur la couronne 
lunaire, qui semble l'attribuer au soleil, n'est nullement 
en harmonie ni avec le phénomène, ni avec la nature 
de la lumière solaire. 

Si le soleil avait une couronne lumineuse, elle devrait 
avoir presque la même intensité que celle de son disque; 
il n'y aurait aucune raison pour que cette couronne ne 
fût constamment visible et qu'elle attendît une éclipse 
totale par la lune pour devenir apparente. 

Si le soleil avait une couronne, elle ne pourrait pas 
être composée d'autre chose que de la lumière même 
du soleil, de rayons visibles émanant de toutes les par- 
ties de sa sphère. Mais alors l'étendue de la couronne 
serait indéfinie ; en regardant le soleil par tous les 
moyens d'observations, rien de semblable ne se ma- 
nifeste. 

L'ensemble, comme chaque partie, phase ou aspect du 
phénomène, démontre clairement l'instabilité d'une pa- 
reille hypothèse, mais la preuve que la couronne vue sur 
la lune ne vient pas du soleil, n'appartient pas au soleil, 
résulte de la couleur et de l'intensité de la lumière. La 
lumière du soleil est jaune, jaunie par la chaleur dans le 
foyer ; la lumière de la couronne est blanche et faible, 
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c'est la lumière faite par les rayons solaires sur la lune 
réfléchie par elle. 

Imaginons-nous qu'un autre corps céleste s'interpose 
entre la lune et le soleil pendant une éclipse totale , par 
exemple un autre satellite de la terre : nous voyons une 
couronne. A laquelle des deux lunes appartient-elle ? Si 
les diamètres sont égaux ou si le diamètre du satellite 
interposé est plus grand, il n'y a pas de doute que la cou- 
ronne ne lui appartienne: mais si le diamètre de la lune 
interposée est moindre, la couronne sera double, appar- 
tiendra à toutes les deux, elle restera c^onfondue ainsi 
jusqu'à ce que le diamètre de la lune interposée arrive 
aux deux tiers du diamètre de la vraie lune ; alors la 
couronne restera exclusivement à cette dernière. 

Si quelqu'un cherche la couronne du soleil en cou- 
vrant le disque de l'astre par une plaque et s'il voit quel- 
que chose, il peut être convaincu que c'est la couronne 
de sa plaque qu'il a contemplée. C'est à peu près de cette 
manière que J . Herschel a toujours aperçu des formes et des 
figures dififéreutes aux étoiles, en plaçant devant l'objec- 
tif des télescopes des diaphragmes de formes différentes. 
Du moins ce grand observateur n'a pas cru que c'étaient 
les étoiles qui se changeaient selon la figure du dia- 
phragme. Ces amusements scientifiques peuvent quel- 
quefois amener des découvertes importantes. 






Complaisance pour complaisance. 
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La lune présente et montre sa jolie couronne à la 
terre en éclipsant pour elle le soleil ; la terre reconnais- 
sante éclipse à son tour pour la lune le même soleil et lui 
montre sa couronne encore plus jolie. 

Pour admirer la couronne terrestre, la lune se permet 
quelquefois de passer par l'ombre de la terre : elle est 
récompensée par un spectacle superbe, par une couronne 
fantastique parée de couleurs charmantes ; mais avant 
^'entrer dans l'ombre, la lune doit passer par une espèce 
de frontière lumineuse, lumière faible mais agréable, 
qu'on appelle vulgairement la pénombre. Quant à nous, 
nous ne voyons pas trop cette lumière autour du cône 
d'ombre terrestre, mais la lune nous fait une pénombre 
pareille pendant les éclipses solaires, et celle-là nous la 
voyons sur la terre. 

Les deux pénombres sont produites par les couronnes. 
Eu ayant la mesure de la pénombre ou de la couronne, on 
doit connaître la grandeur de la couronne ou de la pé* 
nombre. 

Un autre effet de la couronne lunaire, c'est la lumière 
cendrée. N'est-il pas admirable comment les expressions 
quelquefois sont heureusement choisies ? 

Le lecteur connaît les phases de la lune se suivant régu- 
lièrement. Les mêmes phases que nous montre la lune, 
la terre les présente à la lune régulièrement aussi, mais 
inversement. 

Quand il y a nouvelle lune, il y a pleine terre. 

La lune commence à s'éclairer graduellement, l'éclai- 
rage de la terre décroît dans la même proportion. La 
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lune arrive à sa quadrature, à son premier quarticfr^ la 
terre se trouve dans sou dernier quartier. 

Quand il y a pleine lune, il y a nouvelle terre. 

Les deux corps célestes s envoient donc mutuellement 
leur lumière réfléchie, de sorte que la somme des deux 
parties des disques éclairés fait toujours un disque en- 
tier : ce qui manque à l'un se trouve précisément sur 
l'autre. 

On croit que la lumière cendrée de la lune c'est la 
lumière réfléchie par la terre. Voyons le phénomène. 

D'abord l'observateur ne voit que les bords de la lune, 
la circonférence plus ou moins complète, selon que 
l'astre s'éloigne apparemment du soleil après la conjonc- 
tion. S'il voit autre chose qu'un contour très faiblement 
éclairé, c'est son imagination qui travaille et qui^ à ce 
contour, ajoute le disque, l'hémisphère dont l'existence 
lui est bien connue ; le reste c'est l'effet optique de 
ses yeux : de pareils effets, d'ailleurs, se produisent 
souvent. 

Selon nos conclusions, la lumière cendrée n'est que 
l'effet de la couronne même qui n'est plus visible pour 
nous, mais qui se manifeste encore pendant quelque 
temps par Téclairage des bords de la lune. 

Si la lumière réfléchie par la terre était visible pour 
nous sur la lune, elle devrait se montrer également par- 
tout, sur le disque entier et même plutôt sur les parties 
centrales du satellite que sur ses bords. Il y a plus : si la 
lumière réfléchie de la terre était visible pour nous sur 
la lune, on ne pourrait pas concevoir pourquoi la lune. 
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pendant les éclipses totales, n'est pas éclairé. C'est une 
bien petite partie de la terre que Tombrede la lune occupe 
pendant ce phénomène. 



* 



Chaque planète a sa couronne; chaque couronne pro- 
duit la pénombre et la lumière cendrée. Il s'entend que, 
de la terre, il n'y a pas d'autres couronnes visibles que 
celles des planètes inférieures. 

Mercure et Vénus doivent donc avoir leur couronne. 
Ces deux planètes nous montrent des phases, et, pour 
voir leur figure et grandeur, il faut qu'elles passent sur 
le disque solaire, place favorable pour voir en même 
temps leur couronne. 

Mais la lumière excessive du soleil permet-elle de voir 
une lumière plus faible? 

Les observations diverses sur les phases et les lumières 
de Mercure et de Vénus, le lecteur les trouvera dans 
YAstroncmie populaire d'Arago. Ce que nous mention- 
nons est emprunté à ce livre important. 

« Messier, Méchain et Schrœter disent avoir aperçu 
autour du disque noir de Mercure, passant sur le soleil, 
un anneau très mince et faiblement lumineux, ce qu'ils 
ont attribué à l'affaiblissement que la lumière solaire 
éprouvait en traversant une épaisse atmosphère dont la 
planète serait entourée ; mais je dois ajouter, — dit Arago, 
— que ces observations ont été contredites, Herschel 
notammetît prétend avoir constaté que le contour de 
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Mercure resta parfaitement terniiné pendant toute la du-* 
rée du passage. » 

Les explications sont différentes/ mais le récitât final 
est que Mercure possède une atmosphère. 

Les recherches sur la figure de Mercure nous montrent 
qu'il existe sur cette planète des montagnes d'une hauteur 
considérable, de cinq lieues, la 125* partie de son rayon. 

Les observations sur Vénus sont plus nombreuses; elles 
constatent les changements des phases et les variations 
lumineuses de son disque. Les observateurs habiles ont 
souvent vu le disque entier faiblement éclairé; la lumière 
«'étend quelquefois plus que n'indique la théorie. Vénus 
aussi est hérissée de montagnes très étendues et très 
hautes. 

Ces phénomènes de la lumière de Vénus sont en tout 
point semblables à ceux des couronnes de la lune, de la 
terre, et à ceux de la lumière cendrée. Quelquefois on a 
vu même pendant le jour le disque entier de Vénus. L'il- 
lustre Àrago finit ce chapitre ain^ : 

c( Ce rare et curieux pbénottiène ne pourrait-il pas ôtre 
» expliqué à l'aide d'une certaine lumière cendrée, ana- 
«> logue à celle de notre lune, et qui aurait sa cause dans 
» la lumière réfléchie par la terre ou par Mercure vers la 
» planète? N'en donnerait-on pas une explication {dus 
» plau»ble en le rapportant à la classe des visibilités né- 
D gatives ou par voie de contraste? Faut-il l'attribuer à 
» une sorte de phosphorescence qui se développerait par- 
i> fois dans la matière dont Vénus est formée? Doit*on 
» supposer enfin que l'atmosphère de la planète est quel- 



Digitized by 



Google 



CONCLUSIONS. W 

» quefois le siège, dans toute soq étendue, de lumière 
» analogues à celles qui, sur la terre, constituent les au 
» rores boréales? 

» Les observations n'ont, jusqu'ici, rien fourni d'asse 
» précis pour qu'on puisse se décider en faveur d'une d 
» ces hypothèses de préférence aux autres. » 

Sans la connaissance de la production de la lumière 
ces phénomènes ne sont pas explicables, et il n'est ps 
étonnant qu'on eu ait cherché la cause presque toujoui 
dans les atmosphères. Mais les connaissances sur' Tatmos 
phère sont aussi défectueuses, et l'on n'y rencontre qv] 
confusion : jamais on n'a pu faire une disjtinction réell 
entre la réfraction et la réflexion. 

Cette question de la réflexion doit pourtant arriver 
sa solution, même en admettant que les atmosphères d< 
diverses planètes puissent difliérer entre elles. 

Il s'agit de choisir : ou l'atmosphère est diaphane, c 
elle est opaque. 

Si elle est diaphane, il y a transmission des rayons 
réfraction en proportion de la densité. Dans ce ca 
l'atmosphère reste invisible, imperceptible autour de 
planète. 

Si elle est opaque, la réflexion est la même que sur 
corps de la planète; l'atmosphère ne devient visible qi 
comme faisant partie complétante du disque planétair 

En aucun cas donc l'atmosphère ne pourra être vu 
Ce qui n'est pas éclairé, nous ne le voyons guère, et noi 
connaissons les conditions pour que la lumière se fasse 
la lumière produite par la réfraction devient visible dai 
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le foyer; d'autre part, toute lumière faite peut être tra- 
versée par les rayons solaires sans altération, ainsi que 
nous en voyons un exemple dans les couronnes de la terre 
et de la lune. 



* 



Les observations très délicates sur la lumière de Mer- 
cure et de Vénus, faites par les savants les plus habiles 
en ces sortes de recherches, nous donnent des éclaircisse- 
ments précieux que nous pouvons maintenant com- 
prendre. 

De la configuration des deux planètes, principalement 
des contours de Vénus, et des changements dans leur 
éclairage, on peut conclure qu'il n'y a pas d'eau à leur 
surface. La hauteur de leurs montagnes se conçoit, en 
effet : si notre globe n'avait pas d'eau, la mesure des 
hauteurs commencerait avec les plus grandes profondeurs 
des mers. 

De Pabsence d'eau sur les deux planètes il peut résulter 
que leur atmosphère, ne contenant pas de vapeurs, soit 
différente de celle de la terre, et qu'elle soit plus dense, 
par exemple. 

Sur la chaleur sur Mercure, qui doit être 6,67, ou 
presque sept fois plus'grande que sur la terre, Arago dit : 

« On arrive à ce résultat en admettant que l'intensité 
» de la lumière et de la chaleur émises par une source, 
ï> et qui tombent sur des corps diversement éloignés, va- 
» rie en raison inverse du carré des distances de ces corps 
» à la source. D'après cette loi et à cause de l'excentricité 
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ï) considérable de l'orbite de Mercure, la lumière et la 
» chaleur que cette planète reçoit du soleil varient depuifi 
» &,59 à Taphélie jusqu'à 10,08 au périhélie. » 

La terre, elle aussi, devrait donc être uu peu plus 
chauffée dans son périhélie. 

Selon nos conclusions. Mercure doit nécessairemeni 
produire plus de lumière et de chaleur que Vénus, Vénuî 
plus que la terre, et la terre plus que la lune, indépen 
damment de leur distance du soleil. 

Dans Mercure, nous avons pour la production d'un( 
lumière intense : 1° des angles en grand nombre; 2** le 
hémisphères entièrement solides; et b° une densité d( 
2,94, presque trois fois celle de la terre, presque celle d( 
l'or; cette densité énorme doit inévitablement donne 
des intensités de lumière et de chaleur également énor 
mes. Ajoutons à ces éléments l'atmosphère de Mercure 
probablement plus dense, qui doit nécessairement reteni 
la chaleur produite et la lumière faite. 

Pour Vénus, nous avons les mêmes angles et la mêm 
surface entièrement solide; mais, la densité égalant seu 
lemeut celle de la terre, la lumière et la chaleur doiver 
être moindres que celles de Mercure, quoique considéra 
blement plus grandes que celles de la terre. 

La lune, enfin, parfaitement régulière dans ses cor 
tours, moins hérissée de hautes montagnes, semble avo 
pour surface de l'eau à Tétat solide; eau qui, par d( 
soulèvements successifs produits par l'attraction terrestn 
a pu engendrer toutes les montagnes et déterminer î 
configuration. La densité de la lune est la moitié de cel 
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de la terre, et, selon toute probabilité, elle n*a pas 
d'atmosphère pour retenir et contenir la èhaleur et la lu- 
mièrq; il est donc naturel que la lumière de notre satellite 
soit la plus faible. 

Cette étude sur la différence des lumières des planètes 
doit être suivie, et elle mènera à des conclusions satisfai- 
santes. 

En supposant un observateur placé sur Mars, il verrait 
avec Mercure et Vénus la lune et la terre, qui lui présen- 
teraient absolument les mêmes phases et phénomènes et 
la même couronne que Vénus nous montre. 

Ne serait-il pas intéressant de voir, de Mars, paraître 
sur le disque solaire à la fois la terre avec son satellite, 
Vénus et Mercure? Un vieil astronome pourrait calculer 
le moment du passage. 



Cn effet des rayons solaires et de l'atmosplière 
terrestre. 

Nous avons vu comment la terre intercepte les . rayons 
solaires dans leur marche, et comment ceux-ci rasent sa 
drconférence, mais nous n'avons pas pris garde qu'il 
existe un anneau d'atmosphère autour de la terre, tra- 
versé constamment par les rayons. 

Cet anneau atmosphérique doit pourtant faire quelque 
diose, il ne peut pas rester oisif pendant que tout le monde 
travaille. 
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Eh bien ! cet anneau traversé par les rayons solaires 
produit une comète, une comète atmosphérique terrestre 
et cette comète, on l'appelle la lumière zodiacale. 

La circonférence intérieure de l'anneau c'est la cir- 
conférence de la terre, sa largeur c'est la section hori- 
zontale de l'atmosphère, et son épaisseur la hauteur de 
cette même atmosphère. 

La distance de la comète à la terre se trouve ainsi 
entre 33 et 36 rayons terrestres, ou entre 5/i 000 et 
60000 lieues, selon qu'on prend toujours arbitrairement 
l'étendue de l'atmosphère. 

La comète se trouve constamment dans l'axe du cône 
d'ombre terrestre, d'où elle ne peut sortir ; le centre de 
son noyau coïncide avec l'axe même du cône. 

La comète est visible comme nébulosité parfaitement 
circulaire, pour celui qui se trouve lui-même dans l'axe 
du cône d'ombre, et il la voit dans son zénith. 

Pour tous les autres observateurs, selon leurs positions 
géographiques, elle se montre plus ou moins en ellipse^ 
allongée, tantôt comme une partie de cône, tantôt 
comme une lance. Sa position varie pour les observateurs 
ainsi diversement situés depuis — presque — l'horizon 
jusqu'au zénith. Elle reste pour chacun d'eux presque 
dans les mêmes constellations, sans jamais s'écarter des 
signes du zodiaque. 

La lumière zodiacale est peu connue. Depuis Cassini * 
et Mairan qui se sont le plus occupés du phénomène, \e^ 
observations de l'illustre Arago, en mars 18â3, con- 
tiennent à peu près tout ce qu'on en sait scientifiquement. 



Digitized by 



Google 



3&2 CONCLUSIONS. 

Selon ces observations, la lumière zodiacale dans son 
mouvement diurne suit les constellations avec lesquelles 
elle correspond ; elle se lève et se couche avec elles ; elle 
est douée d'un mouvement propre, dirigé comme celui 
du soleil de Toccident à l'orient ; et enfin elle devient 
visible dans deux époques de Tannée, en mars et en sep- 
tembre, c'est-à-dire pendant les équinoxes, un peu avant^ 
un peu après. 

Sa lumière est rougeâtre tirant sur le jaune, sa cou- 
leur et son intensité changent brusquement; on remarque 
des mouvements. 

En parcourant les détails des observations connues, 
le lecteur pourra s'expliquer lui-même le phénomène. 

Nous devons, en nous conformant aux observations, 
voir ce qui se passe. 

Notre comète, comme nous l'avons prise en général, de- 
vrait être constante, c'est-à-dire toujours visible ; l'anneau 
est constamment prêt à recevoir les rayonsqui, à leur tour, 
agissent sur l'atmosphère incessamment. Pourquoi donc 
la comète ne veut-elle pas se montrer toujours, pourquoi 
choisit-elle précisément les équinoxes ? 

Pour nous en rendre compte, il faut que nous mettions 
le soleil à la même place où il produit les aurores les 
plus superbes. 

Le soleil étant dans Téquateur, ses rayons traversent 
l'atmosphère, mais ils ont horreur du mouvement et 
s'enfuient. Autrement dit, les portions de l'atmosphère eu 
forte rotation, dévient trop les rayons et, par conséquent, 
ne font pas la comète. Il s'ensuit que les rayons doivent 
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se contenter, pour produire la comète, des deux lentilles 
atmosphériques des pôles qui ont peu ou point de mou- 
vement. 

La plus belle, la plus complète lumière zodiacale se 
fera donc pendant que le soleil se trouvera précisément 
au beau milieu de ces deux lentilles, de manière 
que celles-ci lui présentent la plus grande masse d'at- 
mosphère sans mouvement ou dans un mouvement très 
lent. 

Dès que le soleil s'avise de se déplacer un tout petitpeu 
adroite ou à gauche de sa bonne position, la comète 
commence à se fâcher, elle rougit, elle pâlit tour à tour, 
elle devient inquiète, elle s'agite et s'assombrit. Si le 
soleil s'éloigne un peu plus, la comète se prépare à s'é- 
teindre, et en effet avec une déclinaison australe ou bo- 
réale de 12 à 13 degrés, les rayons ne trouvent plus 
sur la terre la moindre lentille sans mouvement, pour 
produire ou continuer la comète. 

Le lecteur se souvient que, de tout temps, on a com- 
paré la lumière des comètes à la lumière zodiacale, aussi 
la différence entre elles réside-t-elle uniquement dans 
la différence des substances productrices. 

Aussi a-t-on déjà émis l'idée que la lumière zodiacale 
pourrait bien être produite par la réfraction de l'atmos- 
phère terrestre, cette idée appartient à l'astronome 
Young. Dans le livre sur l'astronomie de M. Delaunay, 
la lumière réfractée par l'atmosphère se trouve déjà 
dans le cône d'ombre terrestre. Nous n'inventons donc 
rien de nouveau. 

23 
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La figure de la lumière zodiacale seule pourra donner 
à penser, figure différente pour les observateurs diverse- 
ment situés, figure d'une lance, par exemple, pour la lati- 
tude de Paris. Il serait difficile d'en trouver une autre cause 
que celle de la perspective, la proximité du phénomène 
est attestée d'ailleurs par la circonstance que la lumière 
zodiacale ne rayonne pas ; il faut néanmoins remarquer 
que ce qu'on voit en dehors de Taxe de l'ombre peut être 
regardé pour les positions éloignées de Téquateur, comme 
la queue de la comète, c'est-à-dire comme le cône ren- 
versé produit par les rayons solaires, après avoir traversé 
le point d'intersection, le foyer. 

Il est possible que les observations futures établissent 
qu'il n'existe pas même un noyau proprement dit, ce qui 
nous donnerait la preuve que l'atmosphère terrestre force 
bien les rayons à se converger et à se réunir dans un 
loyer, mais qu'elle n'a pas assez de force et de densité 
pour les contraindre à produire l'image du soleil. 
. Toutefois, vu centralement, le phénomène doit néces- 
sairement montrer une plus grande intensité vers ses par- 
ties centrales, et diminuer vers les extrémités. 

Dans l'équinoxe de printemps la lumière zodiacale est 
visible à Paris, le soir ; dans l'équinoxe d'automne, le 
matin. Ce changement de temps s'explique naturelle- 
ment. Le lecteur connaît en effet la différence entre le 
temps sidéral et le temps solaire. Pendant que la terre 
dans son orbite arrive d'une équinoxe à l'autre, c'est-à- 
dire pendant un demi-an, elle a fait sur son axe une 
demi-révolution de plus, relativement au soleil ; la consé- 
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quenceen est que les joqrs et les nuits sont intetyértis 
sur toute la terre. - . , 

La lumière zodiacale restant localisée dans le cÔm$ 
d ombre terrestre, la durée de sa visibilité dépend de la 
position géographique pour chaque observateur et du 
changement de déclinaison du soleil. Le phénomène ei^t 
donc parfaitement calculable comme une éclipse, sa durée 
assignable pour chaque lieu d'observation. La grandeur, 
elle pourra être déterminée à Téquateur, dans l'axe du 
cône d'ombre; la durée de la production est limitée par 
le pouvoir réfringent de l'atmosphère et dépend enfin de 
la déclinaison du soleil, elle aussi peut être précisée par 
l'observation. Il est clair qu'en commençant par. le plus 
grand éclat de la lumière, chaque jour doit amener dei^ 
variations d'aspect, d'intensité et de couleur. Le mouver- 
ment de la lumière, le lecteur le connaît. 

Les observations et les déterminations de grandeur de 
la lumière, zodiacale doivent augmenter les connaissances 
surl'atmosphèreterrestre, le phénomène, comme étendues, 
est en proportion avec l'atmosphère sinon dans son en- 
tier, du moins dans celles de ses parties qui ont assez de 
densité pour déterminer les rayons à concourir à sa pro- 
duction. Il est probable que les parties supérieures peu 
denses de l'atmosphère laissent passer les rayons sans les 
dévier suffisamment; il resterait ainsi peu de matériel 
pour la production de la lumière visible, et il est concer 
vable que le phénomène ne puisse pas avoir une longuç 
durée, et que son intensité et sa beauté soient restreinte^ 
à peu de jours. 
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La lumière zodiacale n'est pas visible pendant le cré- 
puscule ou l'aurore. Nous connaissons déjà cet ordre de 
gradation entre les lumières. La lumière polaire, quoique 
lumière réfléchie, pâlit devant les lumières équatoriales : 
la lumière zodiacale réfractée par une substance dont l'in- 
dice de réfraction est très faible, doit être nécessaire- 
ment la moins intense entre toutes les lumières produites 
sur la terre que nous avons examinées. 

La lumière zodiacale étant connue, un autre phéno- 
mène intéressant s'explique de lui-même. 

On a observé que la lune en passant par l'ombre ter- 
restre est quelquefois visible, c'est-à-dire éclairée. Il est 
évident que le temps des deux phénomènes doit coïnci- 
der; il y a peu d'observations qui se relatent à cet éclai- 
rage, une seule porte une date, laquelle est précisément 
le mois d'octobre. 

Dans divers livres on trouve que la lumière zodiacale 
est constamment visible à Téquateur ou dans les régions 
de l'équateur ; que la lune éclipsée par l'ombre terrestre 
est toujours visible. Ces deux opinions sont en contradic- 
tion avec les observations. 

De ce phénomène nous pouvons tirer une autre consé- 
quence, c'est que la lune n'a pas une atmosphère sem- 
blable à celle de la terre. 

Si la lune en effet avait de l'atmosphère, celle-ci devrait 
produire une comète ou une lumière zodiacale, et cette 
lumière rougeâtre nous devrions la voir sur le centre du 
disque lunaire pendant les éclipses totales, malgré la 
couronne. 
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Si Mercure et Vénus ont de Tatraosphère, ils doive 
produire'des comètes, etc. ; ces comètes attoosphériqi 
pourraient bien se trouver entre les nébulosités télesc 
piques sans noyau apparent, entre les petites corné 
à courtes périodes. Il semble que la comète d'Enke 
trouve en rapport avec Mercure. 

« Pendant le passage de Mercure de 1799, Schrœ 
et Harding à Lilienthal, Kœhler à Dresde, virent surs 
disque obscur un petit point lumineux, d'où l'on a cod< 
qu'il y a dans cette planète des volcans actuellement 
ignition. 

« Le déplacement de ce point, relativement au bc 
apparent de Mercure^ servit sinon à mesurer, du moin 
constater le mouvement de rotation de la planète sur s 
centre. » (Arago.) 

Mercure produit donc une con^ète. 



Un effet probable du moaireiiieiit. 

Nous avons regardé comment les intensités plus grand 
de la lumière dominent, subjugent les intensités pi 
faibles. 

Abus de force, mauvais exemple ! 

Nous pouvons demander maintenant de quelle nati 
peut être la lumière des comètes pour remplir quelqui 
unes des conditions de leur visibilité. 

1° La lumière des comètes est une lumière réfracta 
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faible par sa nature, elle doit s'effacer devant les lumières 
{)lus fortes, devant toute lumière réfléchie, principalement 
devant la lumière de la lune. 

' 2* Pour être visibles, les comètes doivent nécessaire- 
ment se trouver non loin de la terre ; sans cela, si toute- 
fois elles restent encore visibles, elles doivent rayonner. 

S* La visibilité des comètes doit inévitablement dé- 
|)6ndre des positions relatives de la terre et du soleil. 

4** Les matières gazeuses ou atmosphériques donnent 
des lumières trop faibles pour produire de belles comètes; 
il faut donc que les substances capables de produire la lu- 
mière blanche des queues et l'intensité quelquefois consi- 
dérable des noyaux, soient d'une densité plus considérable. 

6' D'autre part, plus les corps diaphanes sphériques 
sont denses, plus leur distance focale devient petite, les 
autres conditions restant égales. 

Les idées cosmogoniques modernes commencent à se 
conformer peu à peu au développement de l'astronomie, 
et aux exigences des lois scientifiques basées sur l'obser- 
vation. 

On s'habitue à la pensée que la distribution de la ma- 
tière englobée dans le système solaire n'est pas unique- 
ment restreinte aux grands corps si faciles à apercevoir, 
ni en général aux corps opaques qui deviennent visibles 
par leur capacité de réfléchir les rayons solaires. 

Mais on peut demander, resteront-ils, ces corps, pour ja- 
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mais inaccessibles à notre vision, existent-ils dèsTorigini 
sont-ils contemporains du système solaire entier, sont-i 
d'une nature éphémère, ou enfin, est-il admissible que ( 
nouveaux corps célestes se produisent constamment d'ui 
manière ou d'autre? 

Il s'entend qu'à priori nous devons exclure toute id( 
que la matière en dehors du système y puisse jamais p 
nétrer, que nous devons exclure aussi toute idée qu'ui 
matière non existante dans le système puisse y app 
raltre. 

Ceci admis, les idées des hommes aussi divergent, sa 
à se converger finalement. 

Tout est achevé dès Torigine, rien ne peut plus se fair 
les éléments, la matière, les forces sont là : il ne reste ri( 
à ajouter, dit l'un. 

C'est la vérité pure, dit l'autre, et c'est à cause de cet 
vérité que les éléments se modifient et se transformer 
les forces agissent sur la matière, et leur action constant 
invariable, permanente, doit produire son effet inévitabl 

Les forces en action, c'est la pensée universelle ! 

Malgré sa petitesse, malgré ses facultés restreinte 
l'homme peut en contempler l'effet. 

La terre est parsemée de volcans éteints et en activil 
son intérieur est en plein travail, son extérieur expc 
aux changements. 

La lune semble avoir aussi ses volcans ; apparemmc 
qu'ils se trouvent de Vautre côté, sans cela ejle nous i 
galerait plus souvent des échantillons dé ses produits. 

Le soleil apparaît comme le prototype des transitioi 
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comme un système de volcans en action. Si ses taches 
sont des cratères, ceux-là du moins sont assez spacieux 
pour vomir les plus grosses planètes. 
Il y a activité partout. 



A peine a-t-on eu trouvé les quatre premiers astéroïdes 
entre Mars et Jupiter, que l'opinion se faisait déjà qu'il 
y avait là une grande planète dont les petites ne sont plus 
que des débris. On a commencé par faire éclater cette 
planète comme une bombe ; mais on a bientôt remarqué 
que les petites planètes ne sont pas dispersées dans des 
directions différentes, mais qu'elles sont toutes directes 
et que leurs orbites sont toutes peu inclinées. 

Plus tard on a dit tout simplement que la ci-devant 
planète s'était brisée, et que les petites sont ses fragments. 
Mais pour briser quelque chose il faut un marteau, un 
choc, une force brisante. Le choc est-il dirigé dans le 
sens du mouvement, la vitesse de la planète sera accé- 
lérée ; brisée ou non, elle ne se comportera plus selon les 
lois de Kepler. A-t-il lieu angulairement au plan de l'or- 
bite, l'orbite changera et la planète ou ses débris seront 
lancés en dehors de ces mêmes lois; se fait-il enfin contre 
le mouvement, la planète pourra bien être brisée, mais sa 
vitesse sera anéantie. 

11 est pourtant possible que les astéroïdes soient des 
débris. 

La rotation dés planètes autour de leur axe est une 
cause permanente de changements. 
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La rotation proprement dite suppose un axe de rota- 
tion, et cet axe exige une direction invariable; il ne faut 
pas confondre cette rotation avec le pivotage autour d'un 
centre, comme, par exemple, celui de la lune. 

Chaque corps en décrivant une figure géométrique 
fermée quelconque, depuis le triangle jusqu'au cercle, 
doit nécessairement pivoter, ce qui implique la nécessité 
de tourner une fois autour de son centre pendant qu'il 
parcourt la figure. Tout corps qui se transporte ainsi dans 
une courbe fermée, montre constamment le même côté 
au centre de la figure, et met dans son orbite toujours la 
même portion de sa masse en avant, il se comporte de 
tous points absolument comme se comporte la lune pen- 
dant sa révolution. 

Mais ces corps dans une condition pareille n'ont pas un 
axe de rotation assignable, parce que tous les axes imagi- 
nables se tournent aussi une fois autour de leur centre, 
et si l'on s'imagine une force qui empêche cette sorte de 
rotation, il en résulte simplement une rotation contraire 
à la première, une rotation rétrograde. 

Si la lune n'a pas de rotation proprement dite, la cause 
en est qu'à l'origine, la force qui l'a lancée dans Tespace 
était dirigée sur son centre ; le même cas s'est présenté 
pour les satellites pareils à la lune. Il semble que les petits 
corps célestes se trouvent dans la même condition. 



Mais il y a des rotations effrayantes dans le système so- 
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laire. Les deux plus grosses, les deux plus belles planètes 
portent l'élément de leur destruction dans la vitesse for- 
midable de leur rotation. 

Il est tout à fait impossible qu'elles puissent résister à 
la longue à cette vitesse. Jupiter et Saturne sont d'une 
densité très faible , mais même avec la densité de Mer- 
cure elles devraient se disperser dans l'espace tôt ou tard, 
ou du moins se réduire à des volumes peu considérables. 

L'action de la rotation est toujours et partout la même. 
Elle a pour effet l'aplatissement des pôles, leur dépression 
et en conséquence l'agglomération de la matière à Té- 
quateur. Plus la vitesse de rotation est grande, plus son 
effet devient sensible. 

La pression sur les pôles, c'est la compression de la 
matière composant la planète : arrivée au maximum de 
sa compressibilité, la matière se répand autour des parties 
équatoriales en s'élevant. 

Les crevasses, les fissures, en un mot, le manque de con- 
tiguïté à la surface de Jupiter, qu'on appelle les bandes, 
doivent être la conséquence de la cohésion rompue; ces 
bandes ne sont ni de l'atmosphère, ni des nuages, qui se- 
raient invisibles à cette distance, elles sont l'ombre du 
soulèvement; d'ailleurs elles ne changent pas de place 
mais elles changent d'aspect; elles grandissent, elles 
s'étendent à vue d'oeil, elles sont aujourd'hui plus nom- 
breuses qu'elles n'étaient au commencement du siècle. 

La vitesse de rotation sur l'équateur de Jupiter surpasse 
trois lieues par seconde, surpasse plus de vingt-sept fois 
la vitesse sur l'équateur teiTestre. Jupiter a atteint déjà 
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un aplatissement d^uD dix ^ septième , de même que 
Saturne. 

Avec l'accroissement de l'aplatissement, la vitesse de 
rotation sur l'équateur s'accroît proportionnellement, et 
la conséquence est la dispersion des parties les plus exté- 
rieures de la planète, qui se trouvent déjà presque déta- 
chées, et dont lacohésion est anéantie par la vitesse, comme 
est anéantie ou annulée la force attractive du centre. 

Les astéroïdes se sont rangés entre Jupiter et Mars, ils 
y occupent un espace à peu près de 35 millions de lieues; 
ils sont plus rapprochés de Mars que de Jupiter, ce qui 
s'explique par la différence entre les attractions des deux 
planètes. 

Les astéroïdes semblent ne pas avoir de rotation, ils 
semblent même n'être pas tout à fait sphériques. Leur lu- 
mière est la même que celle de Jupiter. 

La découverte des quatre premières planètes date du 
commencement de notre siècle, la cinquième n'a été 
trouvée que trente-huit ans plus tard. Depuis ce temps 
leur nombre s'accroît toujours. 

Il semble donc que Jupiter est arrivé à sa crise avec le 
XIX* siècle, et que les quatre précurseurs donnaient le 
signal de sa décomposition partielle : depuis ce temps 
avec la croissance de l'agglomération à son équateur, et 
avec l'accélération de sa vitesse il s'y trouve des parties 
considérables prêtes à se détacher et à se disperser. 

Cette dispersion inévitable et désormais certaine pourra 
être périodique, selon qu'il se trouvera des masses plus ou 
moins grandes incapables de résister. 
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La Titesse de translation de Jupiter dans son orbite, 
combinée avec sa vitesse de rotation, suffit pour déter- 
miner la vitesse des petites planètes qui se trouvent en 
effet presque en harmonie. S'il arrive que des parties dé- 
tachées soient lancées dans des directions trop rappro- 
chées de l'orbite, celles-là devront retomber sur la pla- 
nète pour être une autre fois mieux projetées. 

Si une pareille hypothèse est probable, il doit exister 
un nombre égal sinon supérieur de petites planètes entre 
Jupiter et Saturne, dans une distance de 7,2 à 8,2. 

Saturne à son tour semble vouloir bientôt suivre 
l'exemple donné par Jupiter, et tout porte à supposer qu'il 
a déjà commencé l'œuvre de la destruction par la disjonc- 
tion de ses anneaux. 

En tout cas, les observations exactes et suivies de ces 
deux planètes doivent nous apprendre la nature des varia- 
tions incessantes que l'une montre dans ses bandes et 
l'autre dans ses anneaux : c'est plus que jamais l'occa- 
sion d'employer la photographie. 

Les investigations rigoureuses sur la masse de Jupiter 
doivent donner un point d'appui pour des recherches 
ultérieures. Aujourd'hui peut-être on ne pourrait pas 
établir que la masse de soixante et dix petites planètes 
déjà trouvées, manque à Jupiter, 

La vitesse de la rotation équatoriale «le la terre n'est 
pas considérable en comparaison de celle de deux grandes 
planètes, et sa densité est assez grande ; mais l'apla- 
tissement aux pôles étant dû à une action constante, doit 
nécessairement s'accroître, quel que soit l'état de la ma- 
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tière dans l'intérieur de la terre : liquides, en fusion ou 
solidifiées, n'importe, les masses doivent s'agglomérer au- 
tour de Téquateur et la tension accumulée doit produire 
son effet. 

Il y aura donc toujours des soulèvements, toujours de 
nouvelles époques géologiques. 



lie baromètre. 



En cherchant à connaître l'atmosphère, nous devions 
rencontrer le baromètre, œuvre de hasard, instrument de 
physique universellement répandu et même devenu un 
meuble indispensable. 

Le baromètre est traité par tout le monde absolument 
comme une montre, et il est même chaudement recom- 
mandé de le regarder le plus souvent possible — personne 
ne sait pourquoi . 

Le laïque, curieux de savoir le temps qu'il fera, le 
consulte comme un bon ami : l'anxiété se mêle à l'espé- 
rance: les mots sacramentels beau temps, pluie, variable, 
tempête, beau fixe et très sec, gravés sur de jolies plaques 
argentées le séduisent. Mais le savant jaloux ne veut pas lui 
laisser sa douce illusion, et il prêche hautement que le 
baromètre n'est pas un prophète, qu'il ne doit pas être 
regardé, mais qu'il doit être observé et que les observations 
doivent se faire assidûment. 

Et voici en quoi consistent ces observations. On con- 
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ciiii e .4 î.AUini x^rec tierte tous les jours et à plusieurs 
it-.r^ :iiu.utr jur. ensuite oq note exactement les mil- 
.^eri^. «u » «fflregïstre, et quand on possède assez 
i ^.^r:iii. '.Tïs ju *m eijnstniit des tables très régulières, 
lutiT-iuc^ ie :ijute surte de différences et garnies de nom- 
:i-^ VL* VH»»^ \tw le temps ces tables deviennent volu- 
:î:i»r«»:ie^ ^i iîles 5 impriment. On arrive au moins à cette 
a •i:H:*iur'!i'r? ^u JQ abîme pas mal de papier. 

Hu;:^ >t "jv'iis demandons pourquoi on fait les observa- 
is •»:< -*v luti e^ renseignement qu'on en a tiré depuis 
»iu^ ie itux siècles que cela dure, pas de réponse. 

{:cs.-v^ ^ue ce senùt un phénomène aussi que le baro- 
u^lU^. uite xucre espèce de comète, par exemple î 



tu i>u>fniitt un livre quelconque sur la physique, 
IiM^ ic^uh> à l instruction publique, bien entendu, on 

u : 

^ lv*s ^utculers de Florence virent, avec grande sur- 
vH*v>\\ ^^0 Iciiu ne voulait pas monter plus haut que 32 
;uv\ivv A cvUe êjH)que, on expliquait Tasceusion des 
Uviiiuîc^ en di^ut que la nature avait AarreurrfttmVte et 
viu vvio > ^KHiîî^i' l^ liquides pour le remplir. Les expli- 
v>\uouv\ ^vikv k^i.'ous^soccuUes n'étaient pas de celles dont 

l'iXt ^^ ivnteuter ; aussi, dès qu'il eut connaissance 

v»UsiH v^^ p5ir les fonteniers, il supposa que la pe- 

vlc 1 ii^ir en était la véritable cause. 

mvni% ^'^ disciple, en donna la preuve la plus 
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décisive en construisant le baromètre de mercure, comme 
Pascal a construit le baromètre d'eau.») 

De ce fait et de quelques expériences on a déduit, 
entre autres, les conclusions scientifiques suivantes : 

!• Que la pression atmosphérique est représentée par 
une colonne de mercure de 76 centimètres ou par une 
colonne d'eau de 10", 33, maw que cette pression ne peut 
être véritablement exprimée qu'en poids et qu'elle est 
égale à l^'^.OSS sur chaque centimètre carré; 

2** Que la colonne barométrique est en équilibre avec 
une colonne atmosphérique d'une hauteur de 7991 mè- 
tres, supposée de couches uniformes ou d'égale densité ; 
que d'ailleurs la hauteur réelle de l'atmosphère doit être 
plus grande ; 

3"* Que le baromètre donne toujours la hauteur de la 
colonne atmosphérique, c'est-à-dire la pression de la 
colonne d'air ; 

i* Que la pression de la colonne atmosphérique est en 
proportion avec la surface pressée, et qu'ainsi cette pres- 
sion sur un homme, d'un mètre carré de surface, est de 
1 330 kilogrammes ; 

5"* Que la force expansive des gaz, comme celle de 
l'atmosphère, est infinie et que les molécules de l'air sont 
toujours poussées par leur force élastique à se dissiper à 
l'infini ; 

6° Que les couches inférieures de lair sont pressées 
par les couches supérieures, mais diversement selon leur 
hauteur ; 

7* Que la pression de l'atmosphère est en tous les sens, 
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de haut en bas, de bas en haut, de droite à gauche et de 
gauche à droite, etc., etc.; 

8° Que, puisque l'atmosphère euveloppe la terre, ^lle 
en presse tous les points; comme elle presse la membrane 
du crève-vessie, elle presse toute la surface des conti- 
nents et toute la surface des eaux, soit dans Timmense 
étendue des mers, soit dans les lacs, soit dans les vases 
qui servent à nos expériences. 

Les déterminations numériques servant aux calculs 
sont : 

Poids d'un litre d*air, 1",293187; 

Poids de l'air sec à Paris, comparé à celui de Teau 
distillée, comme 1 esta 773,28; 

Poids du mercure également comparé à celui de Teau, 
comme 13,598 est à 1 ; 

Poids deM'air comparé à celui du mercure, comme 1 
est à 10517,3; 

Hauteur delà colonne du baromètre à eau, 10"" 334 48; 

Hauteur de la colonne de mercure, 76 centimètres. 

Chacune des trois colonnes d'un centimètre de dia- 
mètre pèse, d'après les déterminations récentes, l^^^^ObQS. 

On calcule donc : 

1* La pression de Tair d'après la hauteur de la colonne 
barométrique ; 

2** Les hauteurs de la colonne atmosphérique d'après 
l'échelle barométrique; 

3° Les distances ou hauteurs des points élevés de la 
terre ,d'après cette même échelle. 
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Selon les anciens, c'était la nature qui poussait les li- 
quides à monter dans le vide, et, selon les modernes, 
c'est l'atmosphère qui les pousse à monter dans ce môme 
vide. Il semble que nous ne sommes pas beaucoup plus* 
avancés, et Fétonnement des fonteniers reste toujours le 
même : ils deniandcnt encore « pourquoi Teau ne veut 
pas monter plus haut que 3^2 pieds. » La pensée de Ga- 
lilée n'eu a pas donné la raison. 

La théorie de la pression de l'air ne repose sur aucun 
fait, sur aucune expérience, ni directe, ni indirecte; les 
explications sur l'effet de la machine pneumatique sont 
entièrement erronées, et, si on a substitué la pression 
atmosphérique à l'action du vide, c'est qu'il y avait par- 
tout et toujours des physiciens qui avaient plus d'horreur 
pour l'attraction que jamais la nature n'en a montré pour 
le vide; cette horreur allait si loin, qu'ils ont substitué le 
mot pesanteur à celui d'attraction. 

Quand on commence à expliquer comment l'atmosphère 
presse toujours et partout, sous le ciel, dans la chambre, 
sous la cloche, sous l'eau même, comment elle pousse de 
haut, de bas, de droite, de gauche, de tous côtés enfin, 
on s'embrouille, et on fioit par démontrer simplement 
que tout se trouve ici-bas dans la meilleure harmonie du 
monde, dans un équilibre parfait, et qu'il n'y a pas de 
pression du tout. 

L'intelligence la plus faible sait bien qu'un poids de 
10000 kilogrammes nous doit écraser, et nul ne saurait 

24 
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prétendre qu'un aérostat, un ballon d'un modeste rayon 
de 5 mètres, soit pressé par plus de 3000 000 de kilo- 
grammas en montant rapidement à travers cette formi- 
dable atmosphère. C'est précisément le contraire qui se 
passe : nous nous sentons plus légers, dans l'atmosphère, 
que nous ne sommes en effets plus légers du poids du 
volume d'air que nous déplaçons. C'est peu, mais c'est 
positif. 

L'organisme est, de fait en équilibre, parce qu'il con- 
tient et aspire autant d'air qu'il lui en faut, et l'atmos- 
phère le laisse en repos, comme toute autre chose. 

D'ailleurs, l'explication de cette pression se modifie 
pour la sphère de Magdebourg : tandis qu'il se trouve de 
l'atmosphère dedans, il n'y a pas de pression ; mais, aus- 
sitôt cette atmosphère sortie, la colonne, de tous côtés, 
commence à presser terriblement sur la pauvre sphère : 
cela prouve que l'air sait distinguer et bien choisir son 
temps pour presser. 

En démontrant la pression de tous côtés, on démontre 
tout simplement qu'il n'y a ni colonne, ni couches atmo- 
, sphériques. 

Pour bien établir la pression des couches les unes sur 
les autres, il ne serait pas superflu de les connaître. On 
pent s'imaginer toutes sortes de couches sans avoir la 
moindre idée de l'action qu'elles pourraient exercer sur 
çUes^mêmeSt 

Pour avoir une colonne d'air, il aurait fallu l'enfermer 
dans un tube vertical, comme on enferme l'eau et le mer- 
cure. 
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Torrieelli ailrait pu compléter son idée et dire qu'un 
tube de 8,000 mètres rempli d'air, un tube de 10 mèfre& 
rempli d'eau et un tube de 76 centimètres rempli de mer*; 
cure se tiennent en équilibre parfait si on les met en com- 
munication. 

En d'autres termes : que 1 kilogramme d'eau, 1 kilo- 
gramme de mercure pèsent exactement autant que l 'ki- 
logramme d'air. Voilà précisément ce que le baromètre 
nous apprend, et c'est consolant. 



La théorie sur l'équilibre des fluides nous montre que, 
pour que la plus grande masse d'eau, par exemple, se 
trouve en équilibre avec l'eau contenue dans un très 
mince tube, il faut seulement qu'elle soit à la même hau- 
teur dans les deux vases. 

Si nous faisions un baromètre aquatique au beau milieu 
de l'océan, notre tube de 10 mètres de haut et de quel- 
ques centimètres de large serait, selon l'enseignement 
public, en équilibre avec le poids qui presse sur la mer . 
dans toute son étendue. Que devient alors la pression de 
la colonne de l'air sur 1 centimètre carré? 

Dans le baromètre à cuvette, celle-ci présente à la 
pression atmosphérique une surface au moins dix fois 
plus grande que la section du tube; la colonne de mercure 
ne bouge pas; la pression n'en reste pas moins propor- 
tionnelle aux surfaces. 

Quel que soit l'entourage pressé de la colonne baro- 
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métrique et quelle que soit la grandeur de la pression, 
toujours est-il que Veau ne veut pas monter plus haut 
que 32 pieds. 
Nous posons deux questions : 
Avant l'aspiration de la colonne, le mercure et Veau 
étaient-ils en équilibre avec Tatmosphère, oui ou non? 

Avant l'aspiration, le mercure et l'eau étaient-ils sous 
la pression atmosphérique, oui ou non? 

Les théorèmes énonces ont démontré qu'il y avait, 
avant l'aspiration, équilibre et pression. Ces mêmes théo- 
rèmes doivent établir qu'après l'aspiration il y a encore 
équilibre et pression, d'où il suivra naturellement qu'il y 
a deux sortes d'équilibre et deux sortes de pression atmo- 
sphérique; 

En faisant le baromètre, on évite avec soin tout con- 
tact avec l'atmosphère : on l'écarté; le baromètre achevé, 
on peut fermer aussi la petite branche du siphon en y 
laissant un peu d'air ou pas d'air du tout, et dans les 
deux cas la colonne reste suspendue; mais, si l'air est 
exclu, comment la pression du dehors peut-elle exister? 
On peut faire son baromètre sous l'eau, le laisser sous 
Téau, et il reste toujours un baromètre. On peut faire 
toutes sortes d'expériences, mais jamais on ne trouve ni 
colonne atmosphérique, ni pression, ni équilibre avec 
l'air. 

Nous disons donc que le baromètre n'a absolument 
rien à faire avec l'atmosphère ; mais nous ajoutons que, 
se trouvant nécessairement dans l'atmosphère, il doit 
obéir aux mômes forces. 
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I^ baromètre change continuellement, absolument 
comme les comètes, et il est possible qu'il montre des 
phénomènes surprenants, qui échappent à nos sens gros- 
siers. Pour nous, ses variations se confondent dans un 
seul aspect : son mouvement incessant de haut en bas et 
do bas en haut. La colonne baisse ou monte, la colonne 
n'a rien autre chose à faire que de monter ou de baisser. 

Des observations ingénieuses ont montré que la co- 
lonne commence à tomber dès qu'elle est portée sur des 
hauteurs, et que ce mouvement de haut en bas se fait 
assez régulièrement entre certaines limites. De ce phéno- 
mène étonnant, on a spirituellement conclu que le baro- 
mètre doit mesurer les hauteurs. 

A la hauteur de Ix kilomètres, la colonne normale de 
76 centimètres descend à sa moitié, preuve qu'elle se 
trouve là au beau milieu de la colonne atmosphérique, 
dont la densité doit être la moitié aussi de sa densité nor- 
male; à cette hauteur les fonteniers pourraient aspirer 
l'eau jusqu'à 16 pieds. 

A 8 000 mètres, la colonne s'évanouit, comme la co- 
mète s'éteint en arrivant à l'orbite de Jupiter; à cette 
hauteur il n'y a plus d'atmosphère, et l'eau ne peut plus 
être aspirée du tout. Ainsi, les cimes des montagnes de 
l'Hymalaya sont dans le vide, et les aéronautes qui se sont 
élevés jusqu'à ces hauteurs naviguaient dans le vide. 

Les expériences faites avec la machine pneumatique 
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disent qu'il y a des animaux qui vivent pendant plusieurs 
jours dans le vide; il est possible que l'homme aussi se 
trouve dans cette classe intéressante, puisque les aéro- 
nautes et ceux qui font des ascensions sur les montagnes 
respirent encore dans le vide. 

L'aéronaute américain, M. Georges EUiot, par exemple, 
est monté à 8 kilomètres^ et> comme dit la chronique, il 
aurait monté plus haut encore, mais il faisait si chaud, si 
cbaud^ qu'il avait été forcé de descendre dans des couches 
plus fraîches pour se désaltérer. 

Si les uns gèlent à des hauteurs de 7000 mètres et les 
autres brûlent à 8000; on n'en peut rien èonclure, c'est 
affaire de goût ; mais ce qui nous tourmente, c'est de sa* 
voir comment M. Georges Ëlliot aurait pu déterminer sa 
distance du centre de la terre s'il eût dépassé deux lieues^ 
la colonne de son baromètre ne contenant plus la moindre 
goutte de mercure I 



Malgré la conviction générale que Tatmosphère doit 
s'étendre au delà de 8000 mètres, malgré la conviction 
que la colonne barométrique ne reste pas en proportion 
avec les densités ou pressions atmosphériques, et que, par 
conséquent, la pression de la colonne d'air n'est qu'un 
rêve, on a calculé des tables diverses, et on a établi la 
mesure des hauteurs par le baromètre sur le prétendu 
principe que le mercure est en équilibre avec l'atmo- 
sphère, et que les 76 centimètres de la colonne de mer- 
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cure sont équivalents aux 8000 mètres de la colonne 
d'air. 

Les tables à l'usage général sont exactement calculées, 
parfaitement arrangées, pourvues de corrections de tout 
genre, et on a même pris garde à la tendance du mercure 
à tomber toujours un peu plus vite dans des hauteurs plus 
grandes. 

C'est à peu près comme si on calculait des tables 
pour trouver les rectascensions d'après la marche d'une 
montre, dans la supposition qu'elle se trouve dans un rap- 
port direct et intime avec les étoiles, ou ce qui revient au 
même qu'elle mesure exactement la rotation de la terre. 

Si le baromètre possédait réellement la propriété inap- 
préciable de donner les hauteurs, du moins mériterait-il 
qu'on mtl un peu plus de soin à sa confection. On devrait, 
par exemple, rectifier son échelle d'après les hauteurs 
exactement connues. Il est vrai que ce serait m peu la- 
borieuse. 

Mais tïous connaissons la difficulté de construire deuï 
choses parfaitement égales. S'il n'y a pas deux kilo- 
grammes qui pèsent autant, deux mètres de même lon- 
gueur, deux pendules qui marchent ensemble, etc., il 
serait bien surprenant que tous les baromètres fussent 
identiques. Il faut donc s'attendre à avoir pour le mont 
Blanc par exemple, autant de hauteurs différentes qu'il 
y a de baromètres. 

Il semble que pour mesurer les hauteurs, le meilleur 
instrument est encore le pendule à secondes. Nous pen- 
sc»ns même que les baromètres à cuvette et ceux à siphon 
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sout, quant à leur marcbe, des iostruments essentielle- 
ment différents. 






En s'imaginant des couches pour l'atmosphère, l'eau et 
les fluides en général, on devait arriver à la pression, 
idée empruntée aux phénomènes journaliers, présentés 
par la matière à la surface terrestre , et conséquence 
naturelle de la prétendue superposition. Il est à regretter 
que les notions les plus simples puissent être tellement 
négligées. 

La pression est l'action d'une force, l'action doit avoir 
son effet. 

Si une couche exerce sur une autre une pression réelle, 
elle doit la refouler et se mettre à sa place. Si les cou- 
ches ont des densités, des pesanteurs, des poids, des 
masses, etc., etc., différentes, elles doivent se ranger dans 
leur ordre. Les plus pesantes occuperont l'espace le plus 
bas, les égales resteront en équilibre, les légères mon- 
teront. 

. La pression des couches c'est le mouvement perpétuel. 
L'idée de la pression est d'ailleurs empruntée aux corps 
solides, mais encore ce phénomène donné par les solides 
est-il à examiner avant de se prononcer sur la pression 
des couches, parce qu'il s'agit toujours de leur position 
relativement au centre de la terre. Dans la position hori- 
zontale, par exemple, d'un livre, les feuilles superposées 
se pressent ; retournons le livre, les feuilles se presseront 
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inversement; posons le livre verticalement, il n'y aura 
plus de pression entre les feuilles. 

Dans les liquides homogènes les couches s'établissent 
selon la grandeur et la position du vase : c'est toujours 
Tattraction qui agit. Un flacon peut contenir une infinité 
de couches différentes, sans que l'une ou l'autre partie 
du liquide soit plus^dense ou plus pesante, ainsi la pres- 
sion de ces couches n'existe pas'. Si Ton retourne le flacon, 
le même ordre se rétablit entre les couches sans que le 
liquide remue. Tout le contraire se passe si l'on met dans 
un vase des couches de densités différentes ; en le retour- 
nant les plus denses descendront, et chaque couché cher- 
chera sa place selon sa densité. Il n'y a donc pour presser 
sur des couches inférieures que des couches superposées 
d'une densité plus grande. 

Ni l'atmosphère ni les eaux sur la terre n'ont de direc- 
tion proprement dite, mais chacune de leurs molécules 
est attirée par le centre de la terre. Les liquides et les gaz 
sont donc attirés dans toutes leurs particules ou atomes, 
autrement dit leur centre est partout. Là est la cause de 
l'écoulement, les fluides doivent donc couler et se ré- 
pandre à la surface terrestre, ce qui n'exclut pas que l'eau 
par exemple ne se repose en trouvant des liniites, c'est- 
à-dire un vase pour la contenir ; les rivages des mers et 
des lacs sont les bords de ce vase. 

Si l'atmosphère trouve des vases, elle y entre, mais sa 
masse étant trop considérable, elle doit rester en dehors 
et couler autour de la terre. 
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Dans l'hypothèse ou plutôt dans Terreur de la pression 
atmosphérique, les couches superposées jusqu'au* limites 
doivent exercer une pression sur toutes les couches infé- 
rieures, de telle manière que chaque couche est pressée 
par la somme des couches qui se trouvent au-dessus d'elle; 
la couche limite à l'horizon est donc pressée par toutes les 
couches existantes. Ces pressions doivent déterminer les 
densités, d'où il suit : 1* qu'ainsi Tidée de la colonne atmo- 
sphérique est écartée, et T que chaque densité représente 
la masse supérieure entière de l'atmosphère. 

Le baromètre doit donc se contenter de la couche dans 
laquelle il se trouve, cette couche exerçant sur lui la 
môme pression qui serait exercée par toute la colonne. 

La compression des gas, la loi de Mariotte est basée ou 
à peu près sur ce principe hypothétique, et il est dit, par 
exemple» que pour réduire à moitié un volume d'attno^ 
sphère de densité normale, il faut la pression de deui 
atmosphères^ et que cette réduction reste eu proportion 
avec le poids. En commençant l'expérience, la pression 
atmosphérique, la pression de la colonne d'air est déjà 
comptée pour un, quoiqu'on reconnaisse qu'elle soit en 
équilibre avec la portion d'atmosphère soumise à l'eicpé* 
rience. 

Cette expérience de compression nous apprend que^ 
pour réduire le volume d'air, il faut de la force, et que cette 
force cessant, l'air reprend son volume primitif, ce qui 
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amène à conclure que pour dilater l'air il faut une force, et 
que cette force cessant, l'air reprend sa densité antérieure. 

Si donc on avait un moyen sûr de dilater l'air jus- 
qu'aux degrés voulus, le baromètre devrait se conformer 
aux densités obtenues, et son échelle pourrait ainsi se dé- 
terminer et être regardée comme valable pour des cou-^ 
ches correspondantes dans des hauteurs différentes. 

Les expériences avec la machine pneumatique en met- 
tant une branche du baromètre sous la cloche, montrent 
que la colonne de mercure baisse dans une certaine pro-» 
portion selon qu'on extrait l'air. On dit en conséquence 
que l'air est raréfié, que sa densité est amoindrie, qu'il est 
dilaté et que la portion restante ainsi dilatée remplit tou- 
jours la cloche. 






Nous avons maintenant quatre propositions qui ne sont 
pas conciliables t 

l"" La pression de la colonne atmosphérique d'un ki« 
logramme par chaque centimètre carré; 

^ La dilatation de l'air par l'aspiration de la pompe 
pneumatique^ 

3* La dilatation de l'air qui empêche la cloche pneu* 
matique de se désemplir. 

h"" L'abaissement du mercure selon les densités de l'air 
sous celte cloche. 

La cloche d'une machine pneumatique d'un volume or- 
dinaire n'a pas moins de 1000 centimètres carrés de sur- 
face, elle est donc constamment, également pressée par 
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1000 kilogrammes, quels que soient sa position, sa situa- 
tion ou son état, mais la cloche peut être commodément 
enlevée, et Ton dit qu'elle contient encore de l'atmos- 
phère. 

Avec le premier mouvement du piston, avec la plus 
petite partie de l'air tiré la pression commence, et on 
dit que c'est l'adhésion de la cloche qui empêche qu'elle 
ne soit déplacée sans l'application d'une certaine force. 
Plus on tire de l'air, plus cette adhésion devient grande, 
jusqu'au vide parfait. La pression de l'air ou l'adhésion 
de la cloche est donc en proportion avec la quantité tirée. 

De la diminution de la quantité d'air contenue dans la 
cloche, sa dilatation ne s'ensuit pas. Si on met la cloche 
en communication avec de l'eau ou du mercure, il mon- 
tera précisément autant d'eau ou de mercure dans la 
cloche qu'on en aura extrait d'atmosphère, jusqu'au 
remplissement, et dans aucun moment il n'y aura de di- 
latation. On pourra faire le vide par l'eau ou par le mer- 
cure, si la cloche pneumatique en était remplie au lieu 
d'air, et Ton pourrait se convaincre par ses yeux de ce qui 
se passe. 

La théorie sur l'expansion des gaz n'est pas d'ailleurs 
admissible, Vidée de leur tendance à se dilater à l'infini 
est contraire à la loi de l'inertie. Mais en acceptant pour 
le moment la théorie, il s'ensuit que si l'atmosphère res- 
tant dans la cloche se dilate et la remplit toujours, par sa 
tension elle exercera une pression toujours égale, qui 
devra maintenir la cloche amovible de sa place à chaque 
moment, quelle que soit la quantité d'air restée dedans. 
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S'il y a (les densités successivement moindres dans 
la cloche avec la diminution de la quantité d'air, et si le 
baromètre tombe en proportion, il s'ensuit qu'il doit 
tomber partout où il rencontre des densités analogues. 

Supposons que les 14/15 de l'air soient tirés de la 
cloche, la densité de l'air restant sera le quinzième de sa 
densité normale, et la colonne du baromètre tombera^ 
presque entièrement. Mettons le baromètre dans l'hydro- 
gène dont la densité est un quinzième de l'air et le baro-^ 
mètre ne bougera pas. 

Nous voyons donc que cette espèce de notions ne suffit 
pas pour expliquer le phénomène dans la cloche pneuma- 
tique ou dans la sphère de Magdebourg, et qu'il faut en 
chercher la cause — ailleurs. Aussi ne croyons-nous pus 
que l'aspiration soit la force propre à dilater ; nous en 
connaissons une autre, essentiellement dilatante. Mettez 
de la chaleur dans la cloche contenant la quinzième partie 
de l'atmosphère et la cloche sautera. 



Sur l'atmosphère et sur le vide les expériences avec 
des crève-vessies se font con amore et les pauvres vessies 
finissent toujours par crever; ces expériences pittoresques 
nous font craindre que les corps célestes, autant de ves- 
sies, finissent aussi tôt ou tard par crever dans le vide. 

Les pressions de haut en bas et de bas en haut se trou- 
vent partout ; les liquides aussi pressent de bas en haut ! 

Si un corps léger ne peut pas se submei^er, c'est que 
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Peau le presse de bas en haut. On a donc tort de dire 
que la matière est bruie^ elle est plus intelligente qu'on 
ne le pense. 

L'eau, par exemple, est assez complaisante pour se dé- 
placer si Tair veut monter de dessous; le mercure, avec 
toute sa grossièreté, s'efface devant l'hydrogène qui s'élève 
en le traversant. Il est difiBcile de distinguer si c'est le 
mercure qui pousse et presse de haut en bas l'hydrogène, 
ou si c'est l'hydrogène qui pousse et presse le mercure 
de bas en haut. 

Si les substances plus légères veulent s'affranchir de la 
pression gênante exercée sur elles par la matière plus pe* 
santé, on n'en doit pas s'étonner, parce que, plus la ma** 
tière est subtile, plus elle doit aimer la liberté, et si les gaz 
cherchent à s'élever, il ne faut pas dire qu'ils pressent 
ou qu'ils veulent se dilater à l'infini. L'hydrogène, par 
exemple^ considère naturellement les vases dans lesquels 
on le captive comme des baldns et il veut naviguer. — 
Pourquoi ? Parce que ses couches pressent les unes sur les 
autres absolument comme celles de l'atmosphère, mais 
inversement, de bas en haut. 



* 



Si nos notions sur l'atmosphère sont défectueuses, ce 
n'est pas à cause dç son invisibilité, car nous voyons 
beaucoup de choses sans les connaître, et si nous pou- 
vions voir l'atmosphère et les gaz, il est possible que 
nous perdrions plus que nous ne gagnerions; en les oon- 
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templant plus qu'il ne convient, peut-être que nous ou- 
blierions de regarder les comètes. 

Cette sphère nommée terre entourée de l'eau et de l'at- 
mosphère, c'est-à-dire de la substance flottante autour 
d'elle, vue de loin ou de près n'importe, reste la matière 
englobée. Elle est difforme et sa rondeur est intégrée par 
les deux mers qui lui servent de balancier. 

Au fond de l'une de ces mers se trouve l'homme avec 
la plus grande quantité de l'oi^anisme, il y a bâti sa 
maison absolument comme a fait le castor ; dans et sous 
l'autre mer se trouve aussi de l'oi^anisme jusqu'à la sur- 
face du globe solide. 

S'il y a des savants parmi les poissons, — ce dont on 
ne saurait douter, ceux-là au moins doivent connaître 
leur élément, puisqu'ils le parcourent de bas eii haut et 
de haut en bas. 

La matière s'englobe par l'attraction du centre, et les 
substances sont attirées selon leura masses, selon leurs 
distances. Si la terre à l'origine avait été dans l'état li- 
quide uu gazeux, les substances se seraient groupées aui- 
tour de son centre selon leur pesanteur, masse, densité, 
poids, — comme vous voudrez ; mais le platine et l'or se 
trouvent à la surface, il y a donc eu mélange pour les 
solides. 

Les fluides coulent et doivent nécessairement chercher 
à se caser selon leur pesanteur, selon leur attraction. Les 
cavités de la terre sont donc occupées par eux, jusqu'à ce 
qu'une substance plus pesante veuille s emparer de leur 
place. 
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L'eau coule jusqu'à ce qu'elle trouve un vase, et nous 
avons dit que les bords des mers sont des parois pour 
elle. 

L'atmosphère coule aussi, mais elle est trop étendue, 
une trop petite partie trouve des vases, le reste doit cou- 
ler et flotter autour de la terre et à la surface des eaux. 

liCs gaz plus pesants que l'atmosphère cherchent à 
tomber au-dessous d'elle, les plus légers à s'élever au- 
dessus, sans que jamais les premiers montent, sans que 
jamais les seconds descendent. 

Si la substance des comètes est plus légère que l'air, 
quelle que soit son envie, elle ne pourra jamais balayer la 
terre, elle en sera réduite à s'amuser sur la lune qui n'a 
pas d'atmosphère. 

L'atmosphère bonne pour l'homme, doit consister 
dans le mélange de deux gaz connus dont la pesanteur 
est la môme. Ce qui est plus pesant ou plus léger, cesse 
pour lui d'être de l'air. 

Les fluides sont donc placés sur le globe selon la loi de 
l'attraction, et si les corps solides ne peuvent pas nous 
donner la valeur de cette loi, les fluides, par leurs couches 
ou leurs densités différentes en proportion avec leur dis- 
tance du centre terrestre, pourraient nous la fournir. 

Matière au milieu de la matière, l'homme subit les 
lois, subit l'action des forces. Il se trouve répandu à la 
surface terrestre, partout où il trouve de la nourriture et 
quel que soit le point de sa situation géographique, les 
phénomènes de l'attraction restent pour lui les mêmes. 
Il a partout sa verticale, son horizon, sa colonne, les 
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couches, les pressions de haut en bas et de bas en haut; 
la terre remporte et le tourne avec son baromètre qui 
i^te toujours vertical et monte et baisse selon son bon 
plaisir. 



Les densités ou pesanteurs des substances varient beau- 
coup : entre le platine et l'eau, la différence est de 22 ; 
entre Tair normal et Thydrogène, elle est de 15 ; entre 
Vatmosphèrc et l'eau, de 773, et entre le platine et l'hy- 
drogène, de 240 700. On peut regarder ces deux der- 
nières substances comme les limites. 

L'attraction du centre terrestre sur l'hydrogène étant 
prise pour unité, devient donc 247 mille fois plus grande 
pour le platine. Ce dernier devrait se trouver dans le 
centre de la terre même et Thydrogène voisin du vide. 
Quelle que soit du reste la distance de ces deux substances 
du centre terrestre, l'attraction sur elles restera propor- 
tionnelle à leurs masses, densités, pesanteurs, etc, etc. 
Le centre de la terre exerce dQuc son action à travers 
toute la ipatière englobée, et cette action constante suffit 
pour expliquer sans couches, sans colonnes et sans pres- 
sions tous les phénomènes de l'équilibre» la chute des 
corps et leur vitesse accélérée, aussi bien que le pendule 
etlegiroscope. 

Dans Faction exercée sur les autres corps célestes, 
chaque particule ou molécule de la terre prend sa part 
proportionnelle, sans exception aucune et l'hydrogène, 
limite des pesanteurs, agit lui-même sur le soleil avec 

25 
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une attraction selon sa masse. Réciproquement, les corps 
célestes qui^ par leurs masses et leurs distances, peuvent 
exercer une action sur le centre de la terre, agissent 
sur chaque molécule de la terre et l'hydrogène est à 
son tour attiré par le soleil proportionnellement à sa 
masse. 

Cette action extérieure, constante de l'attraction des 
Corps célestes exercée sur la terre, doit influer en dehors 
de son état planétaire, — sur tous les phénomènes ter- 
restres, et si nous ne connaissons jusqu'à présent d'autre 
effet que les marées, c'est la preuve que nous ne nous 
attachons qu'aux grandes manifestations. 

Le but des sciences naturelles n'est autre que Tétude 
de l'action des forces» depuis la gravitation universelle et 
l'organisme jusqu'aux afSnités chimiques. Pour connaître 
ces forces, pour saisir leur action, l'esprit de l'homme 
doit s'élever aux abstractions résultant d'autres forces 
qui agissent sur ce qui est immatériel en lui, forces que 
nous aimons à croire différentes de celles qui agissent 
sur la matière. 

Deux ou trois sortes de gaz diversement comjjinés, un 
peu plus ou moins de rayons solaires et voilà l'infinité des 
produits différents organiques et anoi^aniques. Les mas- 
todontes et les ichtbiosaurus n'ont pas été autrement pro^ 
duits jadis, que ne sont produits aujourd'hui l'oïdium et 
la maladie des pommes de terre. S'ensuit-il que les forces 
baissent ou que les combinaisons à l'infini se plaisent dans 
rinfiniment petit, ou que l'infini lui-même, dans un cer- 
tain sens, commence à finir? Non, la matière transfor- 
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tnée à l'infini reste matière et l'action des force» deimèure 
tonstante. 

Les causée et les effets, Vaetion et le résultai sont des 
mots, des conceptions prosaïques. Le pauvre Spinoza, si 
misérablement persécuté par ses semblables, — semblables 
seulement en matière et en figure, —Spinoza lésa em- 
bdlis, il a conçu la nature naturante et la nature naturéel 
Les Spinoza ont été partout et toujours de trop : les temps 
sont changés, et s'il y a encore çà et là des pensées désa- 
gréables, heureusement il n'existe plus ni des inquisitions, 
ni des Galilée, et la recherche de la force universelle peut 
se poursuivre. Plus le nombre des travailleurs s'accroî- 
tra, plus vite on arrivera à un résultat satisfaisant; toute- 
fois dans nos jours il n'est pas à méconnaître que l'opi- 
nion rdative à cette force, sinon de la généralité, du 
moins de l'immense majorité, se penche vers l'or. 



Il est parfaitement indifiéreat de savoir comment VàU 
mosphère est venue à la terre ; si dès l'origine elle y 
était déjà attachée, si elle est sa conquête par attraction^ 
Si elle s'est déposée sur la terre refroidissante, ainsi qu'on 
Ta prétendu pour l'eau, si elle est sortie de son intérieur, 
ou enfin si elle s'est détachée des autres substances. Il 
s*agit de la connaître telle qu'elle est aujourd'hui. 

Des savants distingués ont pensé que l'atmosphère est 
quelque chose à part, une espèce de satellite qui agit sur 
la terre ; un astronome célèbre a dit qu'il semble que 
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quelquefois Tatmosphère se comporte comme un corps 
solide ; sa pression sur la terre est souvent revenue, et le 
grand Laplace disait même qu'elle exerce une action sur 
l'axe terrestre. 

Comme partie intrinsèque de la terre, obéissant h 
l'attraction, l'air ne peut s'isoler, et si l'on veut appeler la 
force qui tient ensemble la matière et l'attire au centre, 
une pression exercée par la matière sur elle-même, et for- 
mer ainsi des couches de plus en plus denses, on renverse 
la question tout simplement, sans penser qu'il en faut 
sortir tôt ou lard. 

On a observe que les densités de Tatmosphère varient 
au même niveau sur la terre, on a môme pensé que sur 
l'hémisphè reboréal ou vers le pôle nord, il y a une plus 
grande masse d'atmosphère agglomérée. Si nous connais- 
sions parfaitement la corrélation des forces et des phéno- 
mènes engendrés par elles, la science aurait beau jeu. 

Quand on donne la mesure de la terre, ses diamètres, 
l'atmosphère est toujours exclue, parce qu'on ne l'a ja- 
mais comprise comme partie intégrante du globe. Il est 
vrai qu'on a calculé déjà à plusieurs reprises et diffé- 
remment son poids total, sans la connaître, mais ces 
choses se rencontrent assez souvent. Il fallait donc ajouter 
l'atmosphère à l'attraction terrestre comme aussi à sa 
figure et à ses dimensions. 

On a dit également que, par une plus grande attrac* 
tion, l'atmosphère pourrait être enlevée à la terre. Mais 
l'attraction s'exerce par et sur les centres, proportionnel- 
lement aux misses; si donc la plus grande attraction 
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s'approchait assez pour enlever quelque tjhose, ce serjiil 
la terre elle-même qui serait enlevée, l'atmosphère 
restant à sa place. 



Des observations de tout genre, en nombre considérable 
prouvent que la terre n'est pas une figure régulière, qu'il 
a'y a pas de niveaux égaux, d'horizons de même hau- 
teur , que la pesanteur est partout différente, et qu'enfin 
il serait difficile de trouver à la surface deux points, — 
un peu éloignés l'un de l'autre, — à distance égale du 
centre. 

Les observations assignent à l'hémisphère boréal une 
plus grande attraction, à cause de l'agglomération des 
parties solides des continents qui, à l'hémisphère austral, 
se trouvent balancées ou équilibrées par la plus grande 
masse des eaux. 

Des recherches faites et des idées souvent émises par 
de grands penseurs, on pourrait conclure que, outre 
que la terre est en effet un sphéroïde irrégulier, défec- 
teux, il est possible que son centre ne se trouve pas pré- 
cisément au milieu de son axe de rotation, mais un peu 
rapproché du pôle boréal; que même il serait possible 
que l'axe de rotation ne passât pas exactement par le 
centre du plan de l'équateur. 

Quelles que soient les conséquences d'un pareil état du 
globe ^ jamais l'atmosphère ne jouera un autre rôle 
que de suivre ou partager les mouvements produits par 
les attractions, et principalement les mouvements des 
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eaux pour les remplacer partout d'où elles se retireront. 

n est assez connu que la surface de la terre est exposée 
à des changements qui, quoique lents, doivent néceissaire- 
ment produire leur effet. Les parties mobiles de son 
écorce, les sables, les substances légères, les morceaux de 
pierre eux-mêmes détachés par l'influence de Tatmos- 
phèrC) sont emportés par les fleuves, déposés dans les 
mers. De là soulèvement des eaux, changement de leur^ 
lits, déplacement, etc., etc. 

Par la rotation, la figure de la terre doit changer conr 
stamment, l'aplatissement doit s'accroître. Chaque me* 
sure nouvelle doit donc donner un autre quart dq cercle 
méridien, chaque jour un autre niveau des mers. Les deux 
mouvements de la terre influent sans doute sur le mou- 
vement des fluides, mais les plus grands effets sont pro* 
duits par l'attraction extérieure. 






Séduits, — selon toute apparence, — par l'étonnant speo* 
tacle de la marche continue des corps célestes, plusieurs 
écrivains soutiennent que le mouvement est une force à 
part, force distincte et indépendante. Pour rester dans 
cette idée, i\ faut absolument se passer des phénomènes 
observables même sur la terre, et regarder les lois cxmw 
nues comme non avenues. Nous lisons aussi que le mou- 
vement se communique et ne se perd jamais, qu'il faut 
du mouvement pour détruire le mouvement, et qu'enfin 
les résistances et les frottements le dispersent, mais ne 
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l'anéantissent jamais. Des théorèmes pareils se détruisent 
très bien, aussitôt qu'ils sont émis ; et si nous les trouvons 
eoepre dans les ouvrages modernes, c'est qu'ils y sont 
restés par inadvertance. 

' Selon d'autres opinions tout est mouvement, et il 
n'existe rien qui ne soit en mouvement, les corps ou par- 
ties détachées de la terre se meuvent, mais nous ne voyons 
pas leur mouvement. Chacun se compose ainsi sa petite 
force universelle. 

Le mouvement, selon nous, n'est que la force elle-même 
transformée en mouvement. Comment les forces agissent 
pour produire le mouvement, comment les vitesses, au- 
tant de degrés de mouvement, sont en proportion avec 
les forces et avec les masses, la mécanique l'enseigne suf- 
fisamment. 

Les vitesses des grandes forces se calculent. L'action 
des forces devrait se trouver en raison des vitesses; mais 
cette action se modifie à l'infini, sans que les vitesses se 
modifient de même; ce genre de modifications se calcule 
difficilement parce que les proportions échappent. 

Le grand Laplace a calculé la vitesse de l'attraction, et 
il l'a trouvée huit mille fois plus grande que celle de la lu- 
mière. Il sera toujours difficile de comprendre la vitesse 
d'une force ou de l'action d'une force qui n*a ni commen- 
icement ni fin; il est difficile d'assigner à la permanence, 
des moments, des points de départ, quoiqu'il ne soit pas 
impossible de mesurer l'espace parcouru par l'invisible. 
Si Ton cherche à connaître lavrtesse de la lumière, de la 
chaleur et de l'électricité, c'est différent. 
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L'attraction n'est pas le mouvement, mais elle Teo- 
gendre. Depuis les marées, en. passant par laobutedes 
corps jusqu'à l'aiguille aimantée, nous pouvons nousecD* 
vaincre du fait. 

Autant de corps célestes, autant de forces en action. 
Les résultantes des actions déterminent avec le mouve- 
ment produit, la direction et la vitesse proportiomielle. 
L'ensemble des actions règle les distances^ maintient la 
gravitation ou balancement, et nous donne ainsi Fidée de 
la stabilité de l'univers. 

La condition de cette stabilité, l'attraction mutu^ 
rend superflue l'idée des deux forces centripète et cmtri^ 
fuge. L'idée peut être abandonnée d'autant plus que, par 
exemple, la force centrifuge n'est pas de l'attraction ^ mais 
son contraire. 

Quant à l'ensemble des corps cél0stes, ces deux forces 
n'ont aucun sens et ne pourraient que produire de la con- 
fusion. Leur adoption s'explique par l'appiîatiûo 4es 
expériences de mécanique aux corps célestes. 

Il nous semble que de tout temps on a eu le sentiment 
gçnéral que le système solaire est une exception et repré- 
sente un phénomène céleste à part. Les idées cosmogo- 
niques et Içs vues spéciales a,ppliqué^ à ce système nous 
l'attestent. Mais, soit qu'il manifeste des différences, — 
jusqu'à nos jours inconnues, — avec d'autres systèmies ou 
avec l'ensemble du système universel , toujours e^-il 
qu(3 la loi simplede la gravitation suffit pour l'exf^iquer. 
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Toutefois^ si nous Touloqs suivre les grands génies^ un 
Laplaee par exemple, dans leurs pensées éleyées^ il Tant 
que nous sortions du cercle tracé par la physique expéri* 
mentale, il faut que nous quittions la manière ordinaire 
d'interpréter les phénomènes. 

Le mouvement, c'est la force en action ; la manifesta- 
tion de la force, c'est le mouvement. Ainsi la force inhé* 
rente à la matière, c'est la matière elle-même. 

La fécondité de ces idées générales est saisissante. Les 
forces en connexion avec la matière peuvent être à l'état 
latent ; leur action peut être déterminée par Taction des 
autres forces; l'effet principal se manifeste par le mou* 
vement. 

Une force mise dans la matière y reste : elle peut agir^ 
elle peut rester latente ou en équilibre avec une autre ou 
avec d'autres forces. Si l'uâe des forces diminue ou cesse 
d'agir, l'autre s'accrott et agit d'autant plus. 

Sans Faction d'une force il n'y à pas de mouvement^ 
où il y a du mouvement, il y a nécessairement action 
d'une force, ou de plusieurs forces, etc., etc. 

Cette sorte d'investigations appartient à l'analyse, elle 
exige des connaissances étendues, des travaux considé- 
rables. Dans nos conclusions élémentaires nous ne pou^ 
vens qu'appeler l'attention du lecteur et te faire souvenir 
que, quelle que soit en apparence la petitesse d'un phéno- 
mène, il doit résumer et contenir toutes les conditions 
qui, comme action des forces, produisent les effets que 
nous pouvons regarder comme les plus immenses. 

Le baromètre, par exemple, nous apparaît comme un 
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simple instrument dé physique dont la colotme est en 
équilibre avec la colonne atmosphérique. En le regardant 
de près, nous trouvons qu'il n'est en aucun rapport direct 
avec l'atmosphère, mais que c'est un des phénomènes le 
plus intéressants, et à la fois le plus instruotifs entre iom 
ceux que nous rencontrons mr la terre. 



En chei^hant l'extension de l'atmosphère terrestre 
iKwsi De rencontrons que des difficultés. 

Vidée que Tatmoi^bère ^ dilate avec les hauteun^ 
qu'elle peut se dilater à l'infini, nous mène à une btut 
teur infinie. 

Les lois que les densités de l'atmosphère décroissent en 
nison du carré des distances, et que les volumes sont en rai* 
son inverse des densités, nous mèneiiiégalementà riofini. 
Pu fait que l'atmosphère est dix mille fois plus légère 
que le n^roure, on tie peut absolument rien conclure. 

En restant dans l'hypc^èsa en connexion avee le baro^ 
mètre^ qMO la oolonoe atmosphérique ^t reprèsentée par 
8000 mètres — m nombres ronds, — on cheriiba 
en vain un résultat, 

Tout le monde est ooavaincu, — exoôpté le baromètre^ 
-^ que la hauteur de l'atmosphère doit surpasser deux 
JieDes, à cause même dudécroissement de ces densitôi» 
sans compter qu'it cette hauteur Thomme r^pir^ en- 
core. . ; ; ; 
, /Sirondil.qtte^ paraspir»tion ou j»r dilatatiod, jne 
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couche d'un mètre de densité normale peut s'étendre 
jusqu'à 8 kilomètres, on a du moins une limite^ et on 
arrive à une extension ou hauteur de 16 000 lieues. 
. Si Ton dit que la hauteur de Fatmosphère représenta 
8000 mètres de densité normale, et que cette densité 
décroît selon les deux lois citées, on doit dire que \p 
couche limite supérieure a pour densité 1 et pour vo- 
lume 8000, et que la couche à Thorizon a pour volume 1 
et pour densité 8000 : ainsi on est conduit à regarder 
l'atmosphère entière oomme composée de huit mille 
couches qui décroissent en jdensité et croissent en volumei 
Ëil partant de Thorixon on aura les densités décroissantes, 
doonées par les nomhres 8000, 7999,... & ,3, 3, 1 , et les 
volumes croissants seront donnés par la série des noi»* 
bres i, 2, 3, b,... 8000. La hauteur de l'atmosphère ainsi 
considérée serait à peu près de 8000 lieues. Aveo 
cette hauteur, la loi des densités selon l'attraction de la 
terre serait en harmonie parfaite, comme aussi l'opinioa 
qu'une colonne atmosphérique d'un centimètre carré en 
diamètre, pèse un peu plus d'un kilogramme, resterait 
satisfaite. Mais diaque réduction de cette hauteur réduit 
nécessairement ou l'étendue des couches prises séparé-» 
ment ou le poids de la colonne, et il faut se résigner à 
admettre que la hauteur de l'air est cinq fois le rayon 
terrestre. 

Nous savons que les poids de l'atmosphère sont comme 
ses densités, que tes volumes des sphères sont comme le; 
cubes de leurs rayons; supposons que les densités soient 
exaetement sdon la loi de Tattraetion, supposons enfiç 
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que nous connaissious parfaitement le poids d'une partie 
de la hauteur atmosphérique ; nous pourrons faire une 
infinité de calculs toujours différents, en commençant 
tantôt parle centre de la terre, tantôt par l'horizon, et 
tous les résultats ne vaudront absolument rien» parce 
qu'il restera toujours des indéterminées. 






Sur la hauteur de l'atmosphère nous n'avons donc que 
des idées et pas de connaissances. Personne ne voudrait 
admettre pour cette hauteur un nombre considérable> 
surpassant, par exemple, une centaine de lieues, etpour^ 
quoi? 

Quelles que soient la hauteur et la légèretéde la substance 
entourant la terre, elle suivra la planète partout avec la 
même facilité, l'attraction suffît, et en ce qui regarde sa 
rotation, celle-ci pourra se modifier sans produire aucun 
effet appréciable à la surface. 

Sur quoi sont basées les opinionspour une hauteur mo* 
deste, par exemple, de 20 à 25 lieues? À-t-on abandonné 
l'idée de la dilatation à l'infini, a-t-on établi que l'at- 
mosphère, comme matière gazeuse doit rester à peu près 
dans des densités moyennes et se comporter relativement 
aux distances du centre terrestre, comme se comportent 
les autres substances, c'est-à-dire perdre sa pesanteur 
graduellement? Mais nous avons vu que les gaz l^rs 
doivent nécessairement se ranger au-dessus de l'air pro- 
prement dit, et continuer ainsi la masse fluide; l'attnos- 
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phère ne pourrait donc avoir à ses limites supérieures plus 
de la vingtième partie de sa densité normale. 

En observant que dans les élévations approchant de 
deux lieues, la diminution de la densité n'est pas encore 
trop sensible, on pourra conclure à une hauteur considé- 
rable. 

L'eau tirée des plus grandes profondeurs des mers ne 
pèse pas plus que l'eau prise à l'horizon : sa densité s'est 
changée avec l'attraction ; une autre partie d'eau s'est 
mise à sa place. La môme chose advient à une portion 
d'atmosphère descendant des grandes hauteurs ; arrivée 
à l'horizon, elle a sa densité normale. II ne reste dbncque 
l'observation de la difîérence des volumes. 






Le baromètre se fait par plusieurs manières, mais soit 
qu'il s'obtienne par aspiration, par pression ou par dé- 
placement de l'atmosphère, toujours est-il que le vide se 
produit et que l'eau ou le mercure prenne ou occupe la 
place vide. Ainsi, la colonne barométrique est, — avant 
tout, — en relation avec le vide. 

Sur la terre, le vide c'est la place occupée par la ma- 
tière. En déplaçant une portion de cette matière, le vide 
se produit pendant un moment, et il est aussitôt rempli 
par une autre portion de la matière voisine. En général, 
ce sont les fluides qui se mettent à la place du corps dé- 
placé, parce que sans ces fluides il serait peut-être impos- 
sible de rien bouger. Des expériences innombrables nous 
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enseignent que chaque déplacement d'une matièl^ ou 
portion de matière quelconque est la production mo- 
tttenlatiée du vide aussitôt rempli. 

Dans ratmosphère, ce déplacement et sa conséquetice 
se manifestent par la musique des fils télégraphiques, par 
la détonation des pièces à feu ou par le bruit formidable 
du twmerre ; toujours déplacement et production du vide, 
remplacement ou comblement du vide. 

Si Ton aspirait simplement l'air par le tube baromé* 
trique, cette aspiration pourrait durer pendant Téternité, 
11 y aurait toujours de l'atmosphère rentrant; mais si, au 
lieu de Taîr, le tube rencontre un autre fluide, ce sera 
celui-là qui entrera, et si l'aspiration s'applique au corps 
d'un homme, ce sera son sang qui fera le baromètre. 

Il est donc concevable pourquoi la nature a horreur nd 
vide. Mais pour déplacer quelque chose il faut de la 
force, pour produire le vide il faut de la force, pour faire 
monter le mercure il faut de la force! L'aspiration, c'est 
l*attrâCtîon. 



Le baromètre n'est pas baromètre s'il n'est vertical : 
c'est la comète en périhélie. 

La colonne verticale c'est une étude à part, et cette 
étude contient non-seulement la loi de Mariotte, mais la 
théorie entière de l'équilibre des solides et des fluides, la 
loi de l'attraction sur les substances et la soi-disant pres- 
sion des fluides sur les parois des vases, leur écoule- 
ment, etc., etc. 
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La verticale c'est la ligne venant du centre terrestre, 
c'est le rayon prolongé; la colonne verticale c'est la posi- 
tion centrale. Les fluides en colonne ont trouvé leur centre 
d'attraction. En inclinant la colonne vers l'horizon, elle 
se prolonge, — quant au fluide contenu par Taspiration^ 
— selon la loi géométrique connue, et en devenant hdri* 
zontale elle devient infinie. C'est le chemin de fer atmos* 
phérique. 

Le baromètre montre un très petit phénomène que sans 
doute le lecteur aura déjà aperçu. Pendant que le mer- 
cure monte, il se fait à sa surface non-seulement une con- 
vexité, mais un véritable cône presque pointu ; en tombant, 
cette même surface montre le cône inverse, Une espèce dé 
trou dans son centre. L'attraction s'exerce par et sur les 
centres. 

La colonne barométrique se trouve donc aussi en rap- 
port avec l'attraction de la terre, et si le mercure ne 
monte pas plus haut que 76 centimètres, cela prouvé 
que l'aspiration ne peut pas opposer une plus grande 
force à l'attraction, et si l'eau monte à 82 pieds, il s'ensuit 
que l'attraction est proportionnelle aux masses. Dans les^ 
deux cas, l'aspiration est égale en force avec l'attraction, 
et les colonnes se trouvent en équilibre dans le vide. 

Pour en finir avec le baromètre, faisons une petite 
expérience. 



Prenons un tube recourbé en deux parties égales da 
80 centimètres de hauteur chacune; les deux branches 
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qui contiennent Tatmosphère sont, par conséquent, en 
équilibre, pleines toutes les deux et sous la pression con- 
nue. 

Mettons du mercure jusqu'à ce que chaque lube con- 
tienne &0 centimètres. I^es niveaux sont égaux. Aspirons 
Tun des tubes, le mercure montera à 78 centimètres dans 
la branche aspirée, et pas plus haut; dans l'autre, il des- 
cendra à 2 centimètres. 

Autant que l'aspiration durera, la colonne restera sus- 
pendue; l'aspiration cessant, la colonne tombera pour 
rétablir l'équilibre antérieur. Si on ferme le tube pendant 
l'aspiration ù la hauteur de 78 centimètres, la colonnç 
restera suspendue; elle ne bougera plus, elle ne pressera 
plus sur rien. 

En aspirant le mercure, nous avons mis une force; en 
fermant le tube, nous avons enfermé la force. Ce n'est 
donc pas le vide qui aspire, ni l'atmosphère qui presse, 
mais c'est le vide qui contient la colonne sans poids. 

Au lieu d'aspirer, appliquons la pression sur l'une des 
colonnes de 40 centimètres ; le poids employé pour faire 
monter le mercure à une hauteur de 78 centimètres re- 
présentera la force attractive d'auparavant. Si on déplace 
le poids, la colonne descendra, ayant toute sa force de 
pesanteur; mais si nous fermons le tube rempli, le baro- 
mètre sera fait comme par aspiration. L'aspiration et le 
poids parfaitement égaux en force expriment l'attraction 
terrestre exercée, sur la masse de mercure contenu dans 
le tube, 

La seconde branche du tube est encore ouverte, en 
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communication avec Tatmosphëre. Aspirons-la à son 
tour : la limite de Faction de la force aspirante sera Té- 
quilibre des deux colonnes, qui se trouveront à &0 centi- 
mètres, comme originairement. En fermant le second 
tube, il y aura vide partout, équilibre partout , sans 
atmosphère. Les deux forces sont égales entre elles, égales 
au poids antérieurement appliqué, égales à Tattraction 
terrestre. 

Maintenant, nous pouvons dire que la force était appli- 
quée : 1" ou à déplacer Talmosphère; 2*^ ou à détruire la 
densité de celte atmosphère; 3" ou à produire le vide; 
4* ou à rompre l'équilibre ; 5* ou à faire monter le mer- 
cure; 6" ou à équilibrer l'attraction terrestre. L'action 
est pour chaque œuvre la même. 

En ouvrant l'une des branches, l'air y pénétrera pour 
reaiplir le vide, et, selon l'opinion répandue, les 38 cen- 
timètres de mercure seront refoulés dans l'autre branche 
par la pression atmosphérique. Mais nous avons dit que 
si Tune des forces cesse d'agir, l'autre reprend ses droits, 
La même chose serait doue arrivée en cessant d'aspirer 
la seconde branche. Pour s'en convaincre, on peut re- 
commencer l'aspiration, et le mercure tombera dans la 
branche fermée en raison de la force appliquée, remon- 
tera quand la force cessem d'agir. 

Ce phénomène nous apprend que, pour faire tomber le 
baromètre, il faut de la force, comme il faut de la force 
pour le faire monter. Si on construisait les baromètres 
de celte manière, avec une branche contenant la colonne 
et avec une branche ouverte, on pourrait dire à priori 

2G 
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que le mercure ne pourrait retrouver son équilibre, arri- 
ver m ipéme niveau dans les deux brauebesi que quand 
rinstrument se trouverait élevé en dehors de l'atmos^ 
phère, dam» le vide. Nous verrons si une pareille conclu* 
sion serait exacte* 



Cette expérience nous éclaircit sur ce qui se passe dans 
la sphère de Magdebourg et dans la cloche pneumatique. 
Ce n'est pas la pression atmosphérique, mais l'attraction 
intérieure qui agit sur les hémisphères, sur la cloche et 
sur tout ce qui se trouve dans la cloche. 

La force nécessaire pour extraire de la cloche un cer-* 
tain volume d'atmosphère ou pour produire le vide, est 
parfaitement mesurable; chaque coup de piston fait un 
vide partiel, et le baromètre contenu dans la cloche 
tombe en proportion. La cloche entièrement vide, il n'y 
aura plus de colonne de mercure. 

Est-ce que l'air dilaté agit sur le mercure? Est-ce que 
le mercure tend à remplir le vide produit? Ni Tune, ni 
l'autre : c'est la force aspirante qui agit sur le mercure et 
fait tomber la colonne. Mais, pour être tout à fait con- 
vaincu, il faut regarder le phénomène frappant qui se 
passe dans le verre d'eau mis dans la cloche pneumatique. 
Le vide étant fait, l'eau bouillonne. C'est l'image parfaite 
des marées. 

Nous pouvons donc dire que si les mers, sur la terre, 
étaient de mercure, les marées ne pourraient pas dépasser 
la hauteur de 76 centimètres; que, si on voulait produire 
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le vide dans Peau par Peau ou dans le mercure par le 
mercure, comme on le produit dans la cloche remplie 
d'atmosphère, on devrait appliquer une force 773 fois 
plus grande dans le premier cas, 10 600 fois plus grande 
dam le deuxième. 

C'est à présent que nous pouvons dire aux fonteniers 
de Florence, qu'en élevant Peau par aspiration à la hau- 
teur de SSt pieds ils ont fait leur possible, et que les forces 
réunies de la lune et du soleil ne pourraient pas faire 
mieux. 



Pour bien comprendre pourquoi la nature a horreur 
du vide, il faut savoir que le vide est la négation de la 
matière. 

Si les anciens philosophes avaient connu le vide, quelle 
occasion pour un système! Zenon, avec sa théorie de la 
matière, théorie non réfutée jusqu'à nos jours, malgré sa 
puissante dialectique, Zenon aurait été terrassé par Ëmpé- 
doclès, écrasé par Gorgias. En effet, ce qui annule tout, 
et la matière et les forces, n'est-il pas la plus grande des 
puissances, ne doit-il pas dominer tout? 

Les anciens philosophes croyaient que, pour établir un 
système, il fallait des pensées, des idées; préjugé complè- 
tement détruit parles modernes : aujourd'hui, nous trou- 
vons que les mots su£Bsent d'autant plus qu'ils nous lais- 
sent une latitude, un espace libre, pour leur chercher un 
sens. 

La lumière s'éteint dans le vide ! 
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Pour que la lumière devienne tisible. il faut qu'elle 
soit projetée sur le cristal des cieux, sur les molécules 
d'éther, dit-on. 

N'est-ce pas la démonstration donnée par le sentiment, 
que la lumière ne bouge pas, que pour la voir, il faut 
qu'elle se trouve attachée à la matière? Personne n'a en- 
core vu une lumière tlottanle dans l'espace, et les étoiles, 
les soleils et les planètes nous font voir sur elles la lumière 
faite. 

Ainsi ce n'est pas la lumière qui traverse l'espace vide 
de 1200 millions de lieues pour éclairer Neptune, mais 
bien les rayons. 

Mais si le vide détruit la lumière, comment la voyons- 
nous, comment voyons-nous les comètes qui sont de la 
flamme flottante ? Faut-il remonter à nos facultés, exa- 
miner notre vision, ou chercher les conditions de la visi- 
bilité? 

Eh bien, la lumière zodiacale, à l'opposé du soleil, se 
projette sur les cieux de cristal, elle se projette sur les 
pléiades. Comme nous voyons la lumière zodiacale, nous 
voyons les comètes. 

La chaleur se perd, s'annulle dans le vide! 

La température de l'espace est ainsi sans signification 
aucune. Ou il n'y a pas de chaleur, il n'y a pas de tem- 
pérature non plus. Il est donc tout à fait égal si nous 
disons que les degrés dans l'espace sont de 1 40 au-des- 
sous de zéro ou d'un milliard : la nullité n'aime pas à être 
mesurée. 

Comment ia chaleur anéantie parle vide se ressuscite- 
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t-elle, en nous arrivant du soleil toute transie par le 
froid? 

Le mystère devrait s'éclaircir. 

II nous est enseigné que la lumière marche avec la 
même vitesse partout et toujours, vitesse inaltérée ; qu'elle 
arrive du soleil à la terre en huit minutes et demie, à 
Neptune en quatre heures : la chaleur en connexion fait 
la même chose. D'autre part, lumière et chaleur perdent 
leur intensité en raison du carré des distances, et les cal- 
culs se font pour les planètes d'après cette théorie. 

En voulant faire concorder ces deux lois sur la lu- 
mière, on tombe inévitablement dans l'absurde, parce 
qu'on dok dire que, tandis que lumière et chaleur se 
perdent entièrement avec la dislance, néanmoins elles 
conservent toute leur vitesse ! 

Dans le vide il n'y a pas de son. L'espace infini est 
muet, le silence le plus parfait y règne; il n'y a pas de 
sphères musiciennes. 

Mais l'effet le plus formidable de la négation par le 
vide, c'est que la matière y perd sa pesanteur et son poids, 
d'où la conséquence que ces innombrables soleils, ces 
masses énormes dans l'espace, ne pèsent absolument 
rien. 

La facilité des mouvements, les vitesses de translation, 
les rapidités de rotation effroyables se laissent ainsi con^ 
cevoir comme l'action totale et mutuelle des corps cé- 
lestes des uns sur les autres. Le vide est donc le corollaire, 
le complément de l'attraction universelle qui, sans lui, 
re$te tout à fait incompréhensible. 
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L'attraction ou la gravitation universelle nous apprend 
cjue l'ensemble des corps célestes se trouve dans l'action 
et sous l'action; qu'il n'y a pas un seul corps, quelle que soit 
sa grandeur, qui ne soit attiré par le reste, et qui, à son 
tour, n'exerce pas une attraction sur le tout. 

En se rappelant la loi des masses et des distances, en 
y ajoutant le mouvement par lequel les positions relatives 
se changent, les effets divers et les gradations de ces 
effets se font comprendre, la fatalité des perturbations se 
conçoit. 

Si nous parlons des effets de l'attraction suf la terre, 
c'est la lune par sa proximité et le soleil par sa grandeur 
qui nous frappent le plus, ^attraction exercée par le reste 
des corps célestes dans notre système n'est pas saisissabte 
sur la terre, mais elle est connue et appliquée par ta 
acience. L'attraction exercée sur notre système, et par 
conséquent, sur la terre par les corps célestes qui se trou* 
vent en dehors, quoique insensiUe pour l'homme, ne peut 
pas rester insensible pour les planètes. L'effet nécessaire* 
ment produit, renfermé selon la nature des choses dans 
des périodes^ sera tôt ou tard reconnu. L*asbroiiomie 
s'occupe à chercher et à trouver les oomp)icati(xi8 qui 
doivrat être infinies. 

La stabilité n'exclut pas les variations ni les cbaoge^ 
ments dans les eff^. 

La petite lune, par exemple, a une position asseï détt** 
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cate ; elle ne peut pas marcher si simplement qu'elle le 
voudrait, et elle trouve toute sorte d'obstacles qui la tour^ 
mentent. Trois genres de perturbations répondent à ses 
trois genres de mouvement. Elle doit se tourner autour de 
la terre, elle doit marcher avec la terre dans son orbite, 
et elle est entraînée par le soleil dans une direction. 

Combien nous*mêmes avons-nous de mouvements, en 
nous promenant sur le pont d'un pyroscàphe dans un 
fleuve? 

Mercure par ses caprices a été longtemps insaisissable, 
il échappait toujours aux investigations; les astronomes 
avaient horreur de lui, et pour le dompter il a fallu de la 
force et du courage ; sans M. Leverrier ori aurait peut- 
être attendu encore une couple de siècles pour avoir de 
bonnes tables de cette planète. 

La sensibilité extrême des corps célestes et de la ma 
tîère en général pour rattradion nous est connue; Tex- 
plication en est donnée par la conception correcte du 
vide. En effet, on pourrait dire que chaque milïiiùêtre de 
différence dans les distances des corps attirés et attirants 
donne un résultat différent. 

Pour les marées, les deux corps célestes, le soleil et la 
lune suffisent; l'attraction centrale et les distances respec* 
tives donnent la solution du problème ; mais si l'action des 
autres planètes sur la terre, peut être ici négligée, elle 
n'en existe pas moins. 

La lune, par exemple, pendant sa marche dans son 
orbite exerce son action sur le centre de la terre; mais, 
malgré celle direction unique et constante de Faction, les 
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masses environnant le centre terrestre, les masses traver- 
^s par la ligne joignant les deux centres, les masses 
groupées autour de cette ligne, etc., sont également expo- 
sées à Fattraction dont l'effet est trouvable. Ce que nous 
remarquons pour la lune s'applique à tous les corps cé- 
lestes qui, en raison de leur masse et de leur distance, 
peuvent encore exercer une action sur la terra. 

Si Ton considère exclusivement la matière composant 
notre sphère, on voit que l'influence de la distance du 
centre sur l'effet de l'attraction se montre d'une manière 
saisissante. Chaque différence, quelque petite qu'elle soit» 
se fait sentir et se laisse mesurer. 

Ce que nous avons appelé Tattraction extérieure, se 
relate surtout aux phénomènes saisissables ou percepti- 
bles, produits sur et par la matière mobile à la surface 
terrestre. 

Nous connaissons un phénomène constant qui^ sans 
cette'attraction extérieure, ne pourrait pas s'expliquer* 
Nous voulons parler de Tévaporation permanente de l'eau 
liquide ou solide, évaporation qui se fait partout et tou- 
jours, indépendamment de la température. 

Pourrait-on sérieusement soutenir que c'est la tendance 
de Peau de s'évaporer? Pourrait-on avancer que c'est 
l'atmosphère qui, par son attraction, détermine l'éva- 
poration? 

Il serait possible à la rigueur d'admettre que l'atmos- 
phère attirée par l'eau, attire à son tour l'eau en vertu de 
la loi que les parties de matière englobées, particules, 
molécules ou atonies, en même temps qu'elles sont attirées 
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vers le centre, exercent une action, non pas indépendante, 
mais forcée les unes sur les autres. Mais la difficulté n'est 
pas sérieuse. 

Si Ton dit, par exemple, que l'atmosphère exerce une 
pression sur la terre, pression selon la théorie autre que 
l'attraction, cette pression doit plutôt empêcher Tévapo- 
ration que la produire. En nous tenant à la loi simple qu'il 
n'y a pas de mouvement sans force, il faut que nous re* 
connaissions que cette force, nécessaire pour donner le 
mouvement à l'eau, à ses vapeurs, doit être l'attraction 
extérieure. 



* ♦ 



Il résulte de nos recherches que la colonne du baro-^ 
mètre est la matière flottante dans le vide, matière im« 
passible n'exerçant aucune action, n'ayant aucune pesan-* 
teur; expression parfaite de l'iqertie exposée à l'action 
des forces, elle est semblable à un corps céleste gravitant, 
sa sensibilité est extrême vis-à-vis cte l'attraction. 

Le mouvement de la colonne barométrique dépend 
donc de l'action des forces. Qu'elle doive être nécessaire- 
ment dans l'atmosphère, et par conséquent exposée aux 
mêmes forces qui agissent sur l'air, cela s'entend. Si 
donc on dit que c'est l'atmosphère qui agit sur le baro- 
mètre, on doit comprendre que cette action n'est pas di- 
recte, mais la conséquence de l'action que l'atmosphère 
subit elle-même, et qu'ainâ elle sert d'intermédiaire, 
elle transmet, communique au baromètre l'impulsion 
reçue* 
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. Il n'y a pas de doute que les densités diverses de l'at*- 
mosphëre ne doivent être senties et accusées par le baro- 
mètre, parce que ces densités dépendent de Taction des 
forces, desquelles le mouvement de la colonne dépend 
lui-même. Les vents, par exemple, s'ils ne sont pas ôin^ 
gés de manière à modifier la densité, n'agissent pas sur 
la colonne, quoique les vents soient produits par la force; 
les observations nous apprennent que même les oura- 
gans sur Téquateur n'altèrent pas la colonne baromé«* 
trique : il en £aut conclure que oes vents ne changent pas 
la densité de l'atmosphère et que, s'il y a des vents, ^ sur 
quelques autres points de la terre, — qui font monter ou 
baisser la colonne, c'est qu'ils opèrent une compression 
ou une dilatation. Ces compressions ou dilatations, comme 
nous l'avons vu, poum>nt avoir des causes différentes ; 
le mouvement de la translation de la terre, la contrariété 
dans les directions des courants atmosphériques, k chfl« 
leur, etc., etc, 

Nouspouvonsdonc admettre, en génétral, que les petites 
variation» barométriques, observables à la surface ter- 
restre, restent en proportitta âvee la densité de Tatmo»- 
phke sur un même point d'obsermtion, mais pourlesi 
grands changements, cette proportion n'existe plus. 

11 sera possible maintraant d'aborder le phénomène 
montré par le baromètre dans les grandes hauteur! Le 
baromètre baisse plus subitement qu'on ne pourrait le 
déduire des lois connues et adoptées pour la décroissaDce 
des densités. Cette baisse, ce raccourcissement de la co^ 
lonne barométrique, semblent pourtant suivre une certaine 
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progression régulière mais iodépendante de Tatmosphère. 

Voyons si ce pbénomène ne peut pas s'expliquer, 
voyons s'il est possible de lui assigner une seule eause, ou 
s'il faut au contraire recourir à des causes diverses. 

Nous devons faire, avant tout, abstraction des imper-^ 
fectionsderinstrumentet supposer que le mercure est de 
toute pureté, que le vide de Torricelli est parfait, sans air, 
sans vapeur de mercure, que le tube est \mn ci^bré, etc: 
Nous devons. remarquer que les baromètres dont oùM 
sert pour les mesures de hauteur sont à cuvette. Nooi 
reocontroDs les circonstances suivantes : 

i* La densité de ratmosjdière décnrft, non pA9 dans 
une {uroportion arithmétique ou géométrique, non pas en 
raison des hauteurs, mais elle décroît dans une propof^ 
tion ^^ inconnue. ^ c'est l'atmosphère qui détermine 
la deacmte de la cokmne barométrique, nous avon» de^ 
densités différentes^ et, selon l'opinion d'aujourd'hui, la 
coloniie atQU)6phérique entière au-dessus du barùmètre 
qui pre&se sur lui. Ceci posé, est-ce le poids de l'atmos- 
phère, 6st-K)e la pression des coudies oo celte d'une coch 
che, d*une densité quiconque qui nous donnent la 1(h sur 
les variations de la colonne, ou est-ce Téchelle baromé- 
trique qui doit nous donner la loi sur la diminution des 
densités et sur la hauteur de ratmo[^)hère ou scm poids ? 
Comme nous ne eonnaissms ni Técheile du baromèti^, 
ni la c<^onne de l'atmosphère, nous pouvons librement 
choisir, mais non pas tirer de coochisions. 

2*" Ëii s'élevanl dans des hautaurs, on s'éloigne du ceutre 
de la terre. Plus les hauteurs sont grandes, plus les corps 
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perdent de teur pesanteur; avec cette perte de poids, un 
certain degré de dilatation se trouve en connenion. Il 
semble assez clair que la diminutioD de la pesanteur ré^ 
suite de la diminution de l'attraction, et que la dilatation 
delà matière est en raison des pesanteurs ou des^ densi- 
tés. £n conséquence Teau se dilatera 773 fois et le mer-« 
cure 10500 fois moins que l'atmosphère, mais tous les 
{leux perdent plus de leur pesanteur dans la même pro-^ 
portion» La colonne barométrique tombera donc en pro- 
portion de la perte de sa pesanteur et en raison de sa 
dilatation dans la cuvette. Plus la cuvette sera grande, 
plus elle contiendra de mercure et plus vite la colonne 
tombera. Cet élément, quoique significatif, ne noiis ap* 
prend rien. 

S"" Plus la hauteur s'accroît, moins l'attraction delà 
terre agit. De la diminution seule de l'attraction centrale 
de la terre il s'ensuivrait une descente r^ulière de la 
colonne barométrique selon la loi, et nous avons vu que^ 
dans ce cas, la colonne ne pourrait tomber en entier 
sans être arrivée dans le vide. 11 faut donc chercher jus- 
qu'au bout pour comprendre le phénomène. 

br L'attraction extérieure permanente agit sans cesse,^ 
et nous savons que la colonne barométrique inerte obéit. 
Cette colonne gravitante est ainsi constamment en équi- 
libre entre les forces, et il s'ensuit, ou qu'il n'y a pas 
de hauteur normale barométrique, ou que toutes les 
hauteurs sont normales. Plus le baromètre s'approche du 
centre de la teiTC, plus sa colonne devient haute et vice 
versd. 
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L'attraction de la terre diminuant avec les hauteurs, 
Tatlraction extérieure agit nott plus avec une force égale, 
Hoais avec uîie force progressive. La chute accélérée de 
la colonne barométrique est donc trouvée. 

Noos pouvons conclure que, si le baromètre ne donne 
ni la pression atmosphérique ni les hauteurs, il donne 
quelque chose qui vaut un peu mieux, la valeur des attrac- 
tions. 



Les forces n'ayant aucune puissance sur le vide, agis- 
sent sur la matière, elles sont donc matérielles aussi. 
Mais quelles sont les forces qui agissent sur la non-matièn^e 
qui n'est pas encore la négation de la matière ? 

Nous sentons l'action de ces forces sublimes, mais nous 
ne savons pas les diriger, nous les subissons. 

Quels sont les effets observés de ces forces, quelles 
sont les lois selon lesquelles les effets se font? 

L'homme compte soixante siècles! cherchons donc les 
résultats de l'action continue de ces forces inconcevables. 
Nous montrent-elles un principe ou seulement une idée, 
une pensée à elleS ? 

Il nous semble que la résultante produite se résume 
jusqu'à nos jours en une espèce d'axiome, le mundus se 
eœpedit, dans un laisser- aller d'une sublimité, d'une 
transcendance sans pareille. 

Nous n'avons aucun droit d'avancer que jamais la non- 
matière l'emportera, ni qu'elle pourra parvenir à assigner 
une certaine direction aux forces, — qui pourtant seules 
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lui donnent une yaleiir ; — nous somMMi toîacki s^^poeer 
que jamais elle établisse un principe, et nous croyons 
plutôt qu'il n'est pas impossible que la raison arrive à n'a* 
voir plus assez de temps pour avoir raison ; mais si jar 
mais elle se fait jour, on pourra concevoir que la nature 
n'a pas de mystères, et alors gare les HTPOTHàsBs. 
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OBSERVATION DE L'AURORE BORÉALE, 

Par M. LOTTÏN (1), 

L'ob$ervatoire météorologîqae où M. Lottin a passé huit moii (de 
septembre 1838 ï avril 1839), était établi à Boflsekop, sur la côte de 
IVest-Finmark, par 70^ de latitude boréale; pendant ces 206 jours 
on a observé 1&3 aurores boréales, parmi lesquelles il s'en est trouvé 
64 pendant la nuit de 70 jours qui règne dans ces parages, depuis 
le 17 novembre jusqu'au 25 janvier. 

Voici maintenant comment Mf Lottin décrit le phénomène (la 
figure 12, pi. 49, copiée sur ses dessins, pourra faciliter Tintelli** 
gence de la description) : 

i< Le soir entre quatre et huit heures, la brune légère qui règne 
presque habituellementau nord dansladirection du Fiord.à la hauteur 
de 4 à 6 degrés, se colore à sa partie supérieure, ou plutôt se frange 
des lueurs de l'aurore, qui existe derrière. Cette bordure devient 
plus régulière et forme un arc vague, d'une couleur jaune pâle, dont 
les bords sont diffus et dont les extrémités s'appuient sur les terres. 

» Cet arc monte plus ou moins lentement, son sommet restant dans 
le méridien magnétique ou à trè^ peu près; ce qu'il n'est pas facile 
de déterminer avec exactitude, à cause de son mouvement ascoision*- 
nel et de sa forme déprimée, 

» Bientôt des stries noirâtres séparent régulièrement la matière 
lumineuse de l'arc; les rayons sont formés; ils s'allongent, se raccour- 
cissent lentement ou instantanément ; ils dardent, augmentant et 
diminuant subitement d'éclat. La partie intérieure, les pieds des 
rayons, offrent toujours la lumière la plus vive, et forment un arc 

(1) Éléments de physique, etc., par M. Pooillet, p. 828*882, édition^ 
de 18&6, 
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plus ou moins régulier : la longueur de ces rayons est souvent très 
variée, mais tous convergent vers un même point du ciel, indiqué par 
la direction de la pointe sud de l'aiguille d'inclinaison ; parfois ils se 
prolongent jusqu'à leur point de réunion, formant ainsi le fragment 
d'une immense coupole lumineuse. 

» L'arc continue de monter vers le zénith; il éprouve un mouve- 
ment ondulatoire dans sa lueur, c'est-à-dire que, d'un pied à l'autre, 
l'éclat de chaque rayon augmente successivement d'intensité; cette 
espèce de courant lumineux se montre plusieurs fois de suite, et bien 
plus fréquemment de l'ouest à Test que dans le sens opposé. Quel- 
quefois, mais rarement, un mouvement rétrograde a lieu immédia- 
tement après le premier, et aussitôt que celte lueur a parcouru suc- 
ces^ivémenl tous les rayons de l'ouest à l'est, elle se dirige dans le 
sens inverse, revenant ainsi à son point de départ, sans que l'on 
puisse dire si ce sont les rayons qui éprouvent alors un mouvement 
de translation à peu près horizontal, ou si cette lueur plus vive se 
transporte d'un rayon à l'autre de proche en proche, sans que ceux- 
ci éprouvent de déplacement. 

n L'arc offre aussi un mouvement alternatif dans le sens horizontal, 
figurant les ondulations ou les plis d'un ruban ou d'un drapeau agité 
par le vent, comme on le voit dansla figure 12. Parfois un de ses pieds, 
et même tous deux, abandonnent l'horizon ; alors les plis deviennent 
plus nombreux, mieux prononcés ; l'arc n'est plus qu'une longue 
bande de rayons qui se contourne, se sépare en plusieurs parties for- 
mant des courbes gracieuses, qui se renferment presque sur elles- 
mêmes, et offrent, n'importe dans quelle partie de la voûte céleste, 
ce que l'on a probablement nommé jusqu'ici des couronnes boréales. 
Alors l'éclat des rayons varie subitement d'intensité, dépasse celui des 
étoiles de première grandeur ; ces. rayons dardent avec rapidité, les 
courbes se forment et se déroulent comme les plis et replis d'un ser- 
pent ; puis les rayons se colorent ; la base est rouge, le milieu vert, 
le reste conserve sa teinte lumineuse jaune clair. Ces couleurs ont 
toujours, sans exception, conservé ces positions respectives; elles 
sont d'une admirable transparence : le rouge approche de la teinte 
sang clair, le vert de celle d'une émeraude pâle. L'éclat diminue, les 
couleurs disparaissent, tout s'éteint subitement ou s'affaiblit peu à 
peu. Des fragments d'arc reparaissent : l'arc se reforme lui-même, 
continue son mouvement ascensionnel et approche du zénith :les 
rayons, par l'effet de sa perspective, deviennent de plus en plus 
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cuurls ; on peut juger de l'épaisseur de l'arc, qui offre parfois» alors, 
une large zone de rayons parallèles ; puis le sommet de l'arc attetnil» 
zénith magnétique, point désigné par la pointe sud de l'aiguille d'in- 
clinaison. Alors les rayons sont vus par leurs pieds : s'ils se colorent 
en ce moment, ils montrent une large bande rouge à travers laquelle 
on distingue les nuances vertes qui leur sont supérieures; et» &'ils 
subissent ce mouvement de translation horizontale dont nous avons 
parlé plus haut, les pieds forment une longue zone sinueuse et ondu- 
lante, tandis que, dans tous ces changem^ts continuels, les rayons 
n'éprouvent jamais d'oscillation dans le sens de leur axe, et conserani 
toujours leur parallélisme. 

» Pendant l'intervalle de temps qui vient d'être décrit, de nouveaux 
arcs se sont présentés à l'horizon, commençant d'une manière dit 
fuse, ou avec les rayons tout formés et très vifs. Ils se succèdent en 
passant à peu près par les mêmes phases, et se maintiennent à dis- 
tance les uns des autres; on en a compté ainsi jusqu'à neuf, appuyés 
sur les terres, et rappelant, parleur disposition, ces toiles cintrées qu 
vont d'une coulisse à l'autre et figurent le ciel de nos scènes théâ- 
trales. Parfois les intervalles diminuent; plusieurs de ces arcs se ser- 
rent l'un contre l'autre : c'est une large zone de rayons parallèles q«i 
traversent le ciel et vont disparaître vers le sud, s'affaiUissant rapide- 
ment après leur passage au zénith. Mais parfois aussi, lorsque cette 
zone occupe le haut du ciel, s'étendant de l'est à l'ouest, la masse des 
rayons qui ont déjà dépassé le zénith magnétique parait tout à coup 
venir du sud, et forme avec ceux du nord la véritable couronne 
boréale, dont tous les rayons convergent vers le zénith. Ainsi, cette 
apparence de couronne ne vient, sans doute, que d'un simple effet de 
perspective, et l'observateur placé dans cet instant à une certaine dis- 
tance au nord ou au sud, n'apercevrait qu'un arc. 

» La zone totale du rayon étant moins épaisse dans le sens nord et 
sud que dans le sens est et ouest, puisqu'elle s'appuie souvent sur les 
terres, la couronne a une forme elliptique. Mais cela n'a pas toujours 
lieu : on l'a vue circulaire, les rayons inégaux ne s'étendant pas à plus 
de 8 à 1 2 degi*és du zénith, tandis que d'autres^ fois ils vont jusqu'à 
l'horizon. 

» Si l'on pense qu'alors tous ces rayons dardent avec vivacité, 
variant continuellement et subitement dans leur longueur et dans leur 
éclat, que de belles teintes rouges et vertes les colorent par inter- 
valles, que les mouvements ondulatoires ont lieu, que les courants 

27 
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lomineux se succèdeot, et enfin que I9 voûte céleste tout. entière 
oBre une immense et Hiagnifique coupole étincelante, dominant un 
sol couvert de neige qui, lui-même, sert de cadre éblouissant à une 
mer calme et noire comme un lac d*asphalte, on n'aura encore qu'une 
idée très imparfaite de Taf^mirable spectacle qui s'offre à l'observa- 
tetir et qu'il fout renoncer à décrire. 

» La couronne ne dure que quelques minutes; elle se forme quel- 
qndois instantanément, sans aucun arc préalable. Il y en a rarement 
fdnsde deux dans la même nuit, et bien des aurores n'en ont montré 
aucune trace. 

» La couronne s'affaiblit, tout le phénomène est au sud du zénith» 
formant des arcs plus pUes et qui disparaissent généralement avant 
d'avoir atteint l'horizon sud. Le plus ordinairement, tout ceci a lieu 
dans la première moitié de la nuit, après quoi l'aurore parait avoir 
perdu de son intensité; des faisceaux de rayons, des bandes, des frag- 
ments d'arcs paraissent et disparaissent par intervalles; puis les rayons 
devienn^t de plus en plus diffus, ce sont des lueurs vagues et faible 
qui finissent par occuper tout le ciel groupées comme de petits cu^ 
mulns, et désignées sous le nom de plaques aurorales. Leur lumière 
kctée' éprouve souvent des changements trè» vife dans ^n inten^i^» 
semblables à des mouvements de dilatatipn et de contraction, qui se 
propagent du centre à la circonférence, et réciproquement, rappelant 
^seux de ces animaux marins ncmimés méduses. La lueur crépusculaire 
arrive peu à peu, et le (rfiénomène faiblissant gradueUemeat ces^e 
d'être visible, 

» D^aulres fus, les rayons paraissent encore avec le commence- 
ment du jour, mtee lorsqu'on peut lire sans difficulté le texte d'un 
imprimé ; pnis ils disparaissent tout à coup ; ou bien, i mesure que 
le crépuscule augmente, ils deviennent vagues, prennent une couleur 
blanchâtre, et finissent par se confondre avec les cirrbo-stratus, de 
telle sorte qu'il devient impossible de les distinguer de cette espèce 
4t nuage. » 



FIN. 
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